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Im  Jahrgang  1851  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie 
habe  ich  eine  kurze  Mittheilung  über  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
gemacht,  welche  den  feinern  Bau  der  Netzhaut  bei  Thieren  aus  allen 
vier  Wirbelthierclassen  betrafen.  Ich  hoffte  damals  eine  ausführlichere 
und  vollständigere  Darlegung  dieser  grossentheils  neuen  Resultate  in 
kurzer  Zeit  folgen  zu  lassen.  Diess  unterblieb,  nicht  weil  ich  Ursache 
gehabt  hätte ,  etwas  Wesentliches  von  den  aufgestellten  Sätzen  zurück- 
zunehmen, sondern  einestheils,  weil  bei  der  Schwierigkeit  des  Gegen- 
standes die  Vollkommenheit  der  Resultate,  welche  mir  wünschens- 
werth  und  auch  möglich  schien,  immer  noch  nicht  erreicht  war,  andern- 
theils ,  weil  sich  bei  anhaltender  Beschäftigung  mit  sehr  subtilen  Dingen 
zuletzt  eine  Art  von  Ueberdruss  einstellt,  welcher  Veranlassung  wird, 
dass  die  Arbeit,  fast  vollendet,  zu  wiederholten  Malen  eine  kürzere 
oder  längere  Zeit  hindurch  ganz  liegen  bleibt. 

Indessen  hatte  ich  die  grosse  Befriedigung,  dass  Prof.  Kölliker  1) 
nach  Untersuchung  der  menschlichen  Netzhaut  meine  Angaben  in  allen 
wesentlichen  Punkten  bestätigen  konnte.  Damals  sprachen  wir  auch 
beide  gleichzeitig  die  Ansicht  aus,  dass  in  Folge  der  neuen  analomi- 
=sch'en  Anschauungen  die  Stäbchenschicht  als  die  Licht  pereipirende 
aufgefasst  werden  müsse  3).  Da  nun  Kölliker  gezeigt  halte,  dass  mensch- 

')  Gewebelehre,  S.  Ö98  ff.,  und  Vcrh.  d.  Phys. -Med.  Gcsellsch.  zu  Würzburg, 
1852,  S.  316. 

2)  Verh.  d.  WUrzb.  Phys. -Med.  Gcsellsch.,  1852,  S.  336.    Dort  steht  irrlhüm- 
lich,  vorgetragen  am  13.  Nov.  stall  am  3.  Juli.    Es  war  dieselbe  Sitzung, 
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Lehe  Augen  nicht  nur  nicht,  wie  man  gewöhnlich  glaubte,  ein  allzu 
unzuverlässiges,  sondern  in  manchen  Beziehungen  thierischen  Augen 
gegenüber  ein  sehr  brauchbares  Material  liefern,  so  wendete  auch  Ich 
mich  bei  dem  grössern  physiologischen  Interesse,  welches  jene  bieten, 
ihrer  Untersuchung  hauptsachlich  zu,  und  habe  in  den  Verhandlungen 
der  Phys.-Med.  Gesellsch.,  1853,  S.  96,  von  einigen  weiteren  nu 
unwichtigen  Resultaten  kurze  Notiz  gegeben,  welle  namSch  tl 
Anordnung  der  Stäbchenschicht,  das  Verhalten  der  einzelnen  Schichten 
an  verschiedenen  Stehen,  besonders  am  gelben  Fleck,  die  vielfache 
Schichtung  der  Ganglienzellen  und  das  Fehlen  der  inneren  Radialfaser- 
enden daselbst,  die  Fortsetzung  der  Retina  in  die  Zellen  jenseits  der, 
Ura  serrata,  den  Zusammenhang  der  Radialfasern  mit  der  Limitans 
endlich  das  gruppenweise  Ansitzen  der  Körner  und  Stäbchen  an  ie 
einer  Radialfaser  betrafen. 

Bald  darauf  hat  Kölliker  in  unser  beider  Namen  der  Pariser  Aka- 
demie eine  Mittheilung  gemacht,  welche  in  den  Comptes  rendus  1853 
enthalten  ist.    Endlich  ist  die  Retina-Tafel  in  Ecker's  Icones  grössten-. 
theils  aus  gemeinschaftlicher  Bearbeitung  von  Kölliker  und  mir  hervor 
gegangen 

In  lebhaftem  Gegensatz  zu  der  Zustimmung  Kölliker's  steht  das 
Verdammungsurtheil,  welches  Hannover*)  gegen  die  meisten  meiner 
Angaben  erlassen  hat.    Da  gerade  Hannovers  Arbeiten  über  die  Retina, 
eine  grosse  Autorität  geniessen  und  seine  in  vielen  Punkten  sehr  vor- 
züglichen Angaben  so  ziemlich  allgemein  adoptirt  wurden,  könnte  sein 
Widerspruch  von  besonderem  Gewicht  erscheinen.    Hannover  legt  da- 
bei hauptsächlich  Werth  auf  die  Untersuchung  von  Thieraugen,  an  wel- 
chen die  Verhältnisse  leichter  erkannt  werden,  während"  wesentliche 
Verschiedenheiten  von  den  menschlichen  Augen  nicht  anzunehmen  seien. 
Aus  demselben  Grund  stellte  ich  meine  Untersuchungen  früher  an  den 
Augen  sowohl  von  Säugethieren  als  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen 
an,  denn  ich  glaube  allerdings,  dass  man  in  histologischen  Dingen 
zwar  nicht  von  einigen  wenigen,  namentlich  niederen  Thieren  auf  den 
Menschen  zu  schliessen  ein  Recht  hat,  wohl  aber,  eine  bei  allen  Wirbel-  1 
thierclassen  im  Wesentlichen  übereinstimmend  nachgewiesene  Bildung 
auch  beim  Menschen  vorauszusetzen,  so  lange  nicht  das  Gegenlbeilj 

laut  den  Sitzungsprotokollen  S.  XYI,  wo  auch  Kölliker  vortrug,  wie  dennji 
derselbe  S.  33f>  selbst  erwähnt,  dass  einige  der  in  seiner  Abhandlung  aus- 
geführten Punkte  in  der  Sitzung  von  mir  waren  vorgebracht  worden.  Ludwig 
(Lehrbuch  der  Physiologie)  schreibt  sogar  die  neuen  anatomischen  Unter-* 
suchungen  Kölliker  allein  zu. 

')  Die  Zeichnungen  zu  dieser  Tafel  wurden  bereits  im  Anfang  des  Jahres  tSüi  | 
abgeliefert. 

5)  Bd.  V,  S.  M  der  Zeilsrhr.  f.  wissonsch.  Zöologfe. 
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direct  nachgewiesen  ist.  Aber  gerade  bei  Thieren  bin  ich  zu  meinen 
abweichenden  Resultaten  gekommen.  Hannover  bezieht  sich  zur  Wider- 
legung einfach  auf  seine  früheren  entgegenstehenden  Angaben.  Ich 
berufe  mich,  wenn  er  nicht  Unfehlbarkeit  für  sich  in  Anspruch  nimmt, 
auf  seine  künftigen  Untersuchungen.  Denn  wenn  auch  vielleicht  der 
erste  Nachweis ,  dass  eine  allgemein  anerkannte  und  sogar  bewunderte 
Darstellung  in  wesentlichen  Punkten  unrichtig  sei,  nicht  ohne  Schwierig- 
keiten zu  führen  war,  so  ist  es  doch  gewiss  nicht  schwer,  einmal  auf- 
merksam gemacht,  das  wahre  Verhältniss  zu  bestätigen. 

Von  anderen  Forschern  hat  Leydig  (Rochen  und  Haie,  1852;  Ueber 
Fische  und  Amphibien,  1853)  gelegentliche  Mittheilungen  Uber  die  Re- 
tina gemacht,  welche  sich  ziemlich  nahe  an  Hannover' s  Angaben  an- 
schliessen,  sowohl  was  die  Lage  der  Nervenfasern  zwischen  den  zelli- 
gen  Elementen,  als  was  Form  und  Anordnung  der  Stäbchen  betrifft. 

R.  Wagner  (Gott.  Nachrichten,  1853,  S.  62)  hat  im  Allgemeinen 
ausgesprochen,  dass  er  Anschauungen  der  Retina  erhielt,  welche  mit 
den  meinigen  übereinstimmten. 

Remak  gab  (Ueber  gangliöse  Nervenfasern,  Berlin.  Mon.-Rer.,  1853) 
einige  Notizen  darüber,  dass  der  Zusammenhang  der  Opticusfasern  mit 
multipolaren  Ganglienzellen  auch  beim  Menschen  nachzuweisen  sei,  so 
wie  dass  die  scheinbar  körnige  Grundsubstanz  der  Retina  aus  feinsten 
varicösen  Axenschläuchen  bestehe  *).    Später  (Allgem.  Med.  Gent. -Ztg., 

')  Remak  hat  an  die  Pariser  Akademie  (Compt.  rend.,  -1853)  eine  Mittheilung 
gerichtet,  worin  er  für  obige  Notiz  die  Priorität  der  folgenden  vier  Punkte 
reclamirt :  1 )  dass  die  Nervenfasern  der  Retina  Fortsatze  von  multipolaren 
Zellen  sind;  2)  dass  der  gelbe  Fleck  nur  aus  solchen  Zellen  besteht;  3)  dass 
solche  sich  auch  an  der  Innenflache  der  ganzen  Retina  vorfinden;'  4)  dass 
die  sogenannte  granulöse  Substanz  der  Retina  nur  aus  sehr  feinen  Nerven- 
fasern besteht. 

Gegen  diese  solenne  Reclamation  muss  ich  meinestheils  Folgendes  er- 
wiedern  : 

1 )  Der  Zusammenhang  der  Sehnervenfasern  mit  multipolaren  Zellen 
wurde  von  Corli  nicht  bestätigt,  sondern  drei  Jahre  vor  Remak  ( Müller' s 
Archiv,  4 800}  für  die  Saugethiere  mit  Sicherheit  behauptet,  der  früheren 
Behauptungen  Pacini's  gar  nicht  zu  gedenken.  Im  Jahre  1361  habe  ich 
dasselbe  für  Fische  und  Vögel  angegeben,  und  es  war  somit  höchst  wahr- 
stem.ch,  dass  die  nach  Kölliker  ( Gewebelehre,  S.  G02)  beim  Menschen 
ebenfalls  vorhandenen  multipolaren  Zellen  sich  auch  ebenso  zu  den  Nerven- 
fasern verhallen.  Wenn  Remak  Werth  darauf  legt,  diess  beim  Menschen 
zuerst  wirklich- gesehen  zu  haben,  habe  ich  meinerseits  gar  nichts  ein- 
zuwenden. 

2)  Dass  der  gelbe  Fleck  bloss  aus  Zellen  besteht,  ist  entschieden  un- 
nchug.c  ass  aber  auch  dort  Zellen,  und  zwar  zahlreich,  vorkommen,  hatten 
Pmm,  Bowman,  Kolhlccr  längst  bemerkt.  Die  genauere  Angabe,  wie  die 
Zellen  am  gelben  Fleck,  unbeschadet  der  anderen  Elemente?!  zahlreichen 

\  * 
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Januar  1854)  machte  derselbe  Mittheilungen  Uber  den  Bau  der  Retina, 
welche  neben  einigen  eigentümlichen  Angaben  im  Wesentlichen  mit 
dem  zusammentreffen,  was  ich  bereits  früher  über  die  radiären  Fa- 
sern, namentlich  ihren  Zusammenhang  mit  der  Mb.  limitans  und  das 
Fehlen  der  inneren  Enden  an  der  Macula  lutea  veröffentlicht  hatte,  was 
jedoch  üemak,  mündlicher  Mittheilung  zufolge,  unbekannt  geblieben . 
war  1). 

Wenn  ich  im  Folgenden  eine  Darstellung  vom  feinern  Bau  der  Retina 
bei  Menschen  und  Wirbelthieren  versuche,  so  geschieht  diess  auch  jetzt 
durchaus  nicht  in  der  Meinung,  den  früher  erstrebten  Grad  von  Voll- 
kommenheit erreicht  zu  haben;  ich  kenne  die  Lücken,  welche  noch 

Schichten  liegen,  dann  abnehmen  und  gegen  die  Peripherie  der  Retina  keine 
continuirliche  Lage  mehr  bilden,  glaube  ich  zuerst  gemacht  zu  haben  (Würz- 
burger Verhandl.,  -1883,  S.  98). 

3)  Das  Vorkommen  der  multipolaren  Zellen  in  der  übrigen  Retina  ist 
schon  durch  das  Gesagte  erledigt,  und  nur  zu  erinnern,  dass  sie,  genau 
genommen,  mit  Ausnahme  des  gelben  Flecks  und  der  ganz  peripherischen 
Partien  der  Retina  nicht  an  der  Innenfläche  liegen. 

4)  Die  granulöse  Schicht  der  Retina  wurde  von  Pacini  (Sulla  retina. 
Bologna  -1843)  ausführlich  als  wesentlich  aus  grauen  Nervenfasern  be- 
stehend beschrieben,  welche  nach  der  Richtung  der  Meridiane  des  Auges 
verlaufen  sollen. 

"Wenn  also  irgendwo  in  Sachen  der  Retina  zu  reclamiren  ist,  dürfte  es 
nicht  auf  Remak's  Seite  sein. 
')  Seit  ich  die  hier  gegebene  Darstellung  meiner  Resultate  vor  längerer  Zeit 
niedergeschrieben,  sind  noch  einige  wichtige  Arbeiten  über  den  Gegen- 
stand erschienen.    M.  de  Vintschgau  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  XI, 
S.  943)  hat  eine  Beschreibung  der  Retina  des  Menschen  und  der  Wirbel- 
thiere  gegeben,  welche  meine  früheren  Mittheilungen  im  Ganzen  bestätigt 
und  auch  mit  der  hier  erst  gelieferten  ausführlichem  Darstellung  in  Vielem 
zusammentrifft.    Dazu  kommen  andere  Angaben,  welche  neu  sind  oder  von 
den  meinigen  abweichen.    Die  wichtigeren  davon  werde  ich  in  Zusätzen 
noch  erwähnen.    Külliker  (Mikroskop.  Anatomie,  Bd.  II)  hat  seiner  frühem 
Beschreibung  der  menschlichen  Retina  eine  ausführliche  und  theilweise  mo-  ■ 
dificirte  Darstellung  derselben  nach  fortgesetzten  Untersuchungen  folgen 
lassen,  welche  gewiss  die  Anerkennung  der  Fachgenossen  in  noch  höherem  1 
Maasse  finden  wird,  als  bereits  die  frühere.    Es  gereicht  mir  zur  beson-, 
dem  Freude,  dass  darin  nicht  nur  die  Anschauung  von  der  Retina,  Avelche 
ich  bei  Thieren  gewonnen  hatte,  abermals  bestätigt  ist,  sondern  auch  die': 
einzelnen  Zusätze,  welche  ich  in  Bezug  auf  die  menschliche  Retina  ge-i 
macht  halle.    Wenn  trotzdem,  dass  wir  behufs  der  Retina -Tafel  für  Ecker si 
Icones  in  späterer  Zeit  vielfach  gemeinschaftlich  untersuchten  und  die  Dingel 
besprachen,  unsere  Ansichten  nicht  in  Allem  genau  Ubereinkommen,  sali 
glaube  ich  darin  eine  Bürgschaft  zu  finden ,  dass  wir  ohne  Vorurtheil  ver-  i 
rahren  sind.  —  Auch  Gerlach  (Gewebelehre,  2.  Aufl.)  bestätigt  die  Angaben 
von  Külliker  und  mir  über  die  menschliche  Retina  und  gibt  an,  den  Zu» 
sammenhang  der  Zellenforlsälze  mit  den  Körnern  gesehen  zu  haben. 


Inszufüllen  sind,  sehr  gut,  es  wird  auch  bei  der  Schwierigkeit  des 
Gegenstandes  nicht  fehlen,  dass  einzelnes  Unrichtige  mit  unterlauft. 
Doch  will  ich  einmal  eiue  etwas  ausführlichere  Darstellung  des  grossen- 
theils  seit  einigen  Jahren  vorliegenden  Materials  geben  und  hoffe,  dass 
wie  Kölliker  meine  Angaben  nach  Untersuchung  der  menschlichen  Re- 
itina  richtig  fand,  so  es  auch  für  die  Thiere  sich  zeigen  werde,  dass 
ich  den  Angaben  z.  B.  Hannover's  nicht  grundlos  entgegentrete.  Wenn 
auch  vieles  anscheiuend  Neue  sich  da  und  dort  zerstreut,  mit  grösserer 
oder  geringerer  Zuverlässigkeit  bereits  von  Anderen  angegeben,  nach- 
träglich vorfand,  herrschte  doch  bis  in  die  letzte  Zeit,  wie  Jedermann 
weiss  oder  nachsehen  kann,  eine  solche  Verwirrung  in  den  Angaben 
der  geschätztesten  Autoren,  dass  kaum  etwas  Anderes  übrig  blieb, 
als  mit  der  Beobachtung  von  vorn  anzufangen  und  dann  aufzusuchen, 
was  da  oder  dort  schon  beschrieben  war,  wobei  dann  manche  vor- 
treffliche, aber  vergessene  Angabe  bereits  zum  Vorschein  kam.  Jeden- 
falls aber  wird  die  Gesammtanschauung  vom  Bau  der  Retina  und  der 
Bedeutung  ihrer  einzelnen  Theile  durch  vereintes  Bestreben  auf  dem 
neuerdings  betretenen  Weg  in  Kurzem  eine  viel  befriedigendere  wer- 
den, als  sie  zuvor  war,  und  ist  diess  zum  Theil  jetzt  schon.  Eine 
Vergleichung  der  von  Kölliker  und  mir  in  Ecker's  Icones  gegebenen 
Abbildungen  der  menschlichen  Retina,  so  wie  der  hier  beigefügten, 
welche  zum  grossen  Theil  schon  im  Sommer  1853  gezeichnet  sind1), 
mit  früheren  wird  diess  auf  den  ersten  Blick  bekräftigen. 

Die  neueren  Fortschritte  wurden  grösstentheils  dadurch  erreicht, 
dass  künstlich  erhärtete  Netzhäute  theils  zu  senkrechten  Schnitten,  theils 
zur  Darstellung  isolirter  Elemenlartheile  verwendet  wurden.  G.  R.  Tre- 
viranus  schon  hatte  zur  Erhärtung  der  Retina  Weingeist  benutzt2), 
Michadis  1838  Salpetersäure,  Corti  fand  den  Zusammenhang  der 
iroglienkageln  mit  den  Nerven  an  Chromsäurepräparaten,  und  Hyrll3) 
gab  sogar,  wie  ich  erst  später  bemerkte,  bereits  an,  dass  man  an 
Augen,  welche  in  Chromsäure  erhärtet  seien,  mit  dem  Doppelmesser 
Schnitte  machen  könne,  an  denen  die  Grenzen  der  Schichten  sehr 
deutlich  seien.  Eine  methodische  Untersuchungsreihe  erhärteter  Prä- 
parate glaube  ich  zuerst  angestellt  zu  haben.  Ich  habe  anfänglich 
hauptsachlich  Chromsäure,  aber  auch  andere  erhärtende  und  conser- 
virende  Substanzen  benutzt,  worin  sich  manche  Theile,  wie  die  Stäb- 
chen, v.el  besser  erhalten.  Man  kann  sich  der  verschiedenartigsten 
Salze  und  Säuren  mit  ähnlichem  Erfolg  bedienen  und  gerade  die  Ueber- 

')  Die  Ausführung  eines  grossen  Theils  der  Zeichnungen  verdanke  ich  der 

gefiühg«,  Unterstützung  der  Herren  Bittinger,  äe  la  Valette  und  Stang. 
2)  Ucber  die  KrystalJlinse,  \ 835,  S.  6ü. 
J)  Anatomie,  2.  Aufl.,  S.  415. 
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einstimmung  in  den  Resultaten  derselben  zeigt,  dass  man  nicht  Kunst- 
producte  vor  sich  hat,  sondern  die  natürlichen  Theile,  nur  durch  Er- 
härtung leichter  darstellbar,  allerdings  auch  nicht  selten  in  Form  und 
Beschaffenheit  modificirt.  Solche  Präparate  haben  dann  eine  ziemliche 
Dauer;  ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  verschiedenen  Gelehrten,  wie 
den  Herren  Baum,  Donders,  Gerlach,  v.  Gräfe,  Harless,  Schauenburg 
M.  Schätze,  v.  Siebold,  Spiess,  Thiersch  und  Anderen  mikroskopi- 
sche Präparate  vorzulegen,  welche  Monate  und  Jahre  alt  waren.  Seit- 
her habe  ich  unzähliche  Versuche  gemacht,  um  die  geeignetsten  Mi- 
schungen ausfindig  zu  machen,  worüber  später  besonders  berichtet 
werden  soll. 

Im  Allgemeinen  empfehlen  sich  zur  Untersuchung  der  Netzhaut  als 
Ganzes,  um  die  Lagerung,  relative  Dicke  u.  s.  w.  der  Schichten  zu 
beurtheilen,  Augen,  welche  etwas  längere  Zeit,  Wochen  oder  Monate, 
in  Chromsäurelösung  oder  anderen  Flüssigkeiten  gelegen  waren,  weil 
man  an  solchen  härteren  Präparaten  leichter  sehr  dünne  Schnitte  er- 
hält, ohne  die  Anordnung  der  Theile  zu  stören.  Mein  Verfahren  dabei 
ist  einfach  folgendes.  Ein  Stück  Netzhaut  wird  auf  den  Objectträger 
gebracht,  ein  etwas  convexes  Messer  an  dessen  Seite  in  senkrechter 
Lage  aufgesetzt  und  dann  in  einer  wiegenden  Bewegung  so  darüber 
hingeführt,  dass  vom  Bande  ein  ganz  dünnes  Stückchen  getrennt  wird, 
welches  sich  dann  umlegt.  Wenn  man  das  Messer  so  hält,  dass  es 
sich  mit  dem  Rand  des  Netzhautstückchens  unter  einem  sehr  spitzigen 
Winkel  kreuzt ,  so  wird  wenigstens  das  eine  Ende  der  Schnitte  in  der 
Begel  dünn  genug.  Verdünnte  Alkalien  oder  Säuren  können  dieselben 
durchsichtiger  machen  helfen.  Zu  dem  Studium  der  einzelnen  Elementar- 
theile dagegen  ist  es  gerathener,  Netzhäute,  welche  nur  kurze  Zeit 
erhärtenden  Flüssigkeiten  ausgesetzt  waren,  zu  benutzen,  oder  fri- 
sche Präparate  mit  solchen  zu  untersuchen.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  man  die  Untersuchung  frischer  Netzhäute,  bloss  mit  Glas- 
feuchtigkeit, stets  nebenher  zur  Controle  benutzen  muss,  namentlich 
für  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Elementartheile.  Es  gelingt  aber 
auch  von  den  Lageverhältnissen  sich  an  frischen  Augen  zu  über- 
zeugen, sobald  man  an  erhärteten  Präparaten  darauf  aufmerksam  ge- 
worden ist. 

Es  soll  nun  zunächst  der  Bau  der  Netzhaut  bei  je  einem  Geschöpf 
aus  jeder  Wirbelthierclasse  dargestellt  und  auf  die  Modifikationen,  welc  he 
innerhalb  der  einzelnen  Classen  in  einzelnen  Gruppen  und  Galtungen 
vorkommen,  nur  gelegentlich  Rücksicht  genommen  werden.  Diese  Mfflj 
dificationen  sind  allerdings  nicht  ganz  unbedeutend  und  versprechen 
ein  interessantes  Specialstudium  zu  geben,  so  dass  man  nach  einem 
kleinen  Stückchen  Netzhaut  nicht  nur  die  Classe,  sondern  auch 
Gruppe,  auch  wohl  Galtung  und  Art  des  Thicres  bestimmen 
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wovon  dasselbe  herrührt »).  Aber  zunächst  wäre  eine  hinreichend  ge- 
naue und  sichere  Kenulniss  der  Haupttypen  vor  Allem  wünschenswerth. 
•Statt  eines  Säugethieres  ist  der  Mensch  als  Repräsentant  gewählt,  weil 
•seine  Netzhaut  im  Wesentlichen  nach  demselben  Typus  gebaut,  aber 
wegen  gewisser  Eigentümlichkeiten,  namentlich  des  gelben  Flecks, 
■so  wie  wegen  der  grössern  Brauchbarkeit  zu  physiologischen  Folge- 
rungen von  bedeutenderem  Interesse  ist.  Nach  Betrachtung  der  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  die  menschliche  Retina  an  verschiedenen  Loca- 
litäten  darbietet,  soll  dann  eine  vergleichende  Uebersicht  der  Anordnung 
der  Netzhaut  bei  den  Wirbellhierclassen  folgen  und  einige  physiologi- 
sche Bemerkungen  den  Schluss  bilden. 

Was  die  Terminologie  betrifft,  so  sind  überall  folgende  Schichten 
unterschieden  : 

4 )  Stäbchenschicht. 

2)  Körnerschicht,  mit  den  Unterabtheilungen: 

Aeussere  Körnerschicht. 
Zwischenkörnerschicht. 
Innere  Körnerschicht. 

3)  Granulöse  Schicht. 

4)  Nervenzellen -Schicht, 
ö)  Nervenfaser -Schicht. 

6)  Begrenzungshaut,  Membrana  limitans. 
Zuletzt  sollen  dann  überall  die  Radialfasern  betrachtet  werden, 
welche  die  übrigen  Schichten  durchsetzen.  Diese  der  altern  Uebung 
•sich  möglichst  anschliessende  Bezeichnung  hat  unstreitig  viel  Unpassen- 
des, namentlich  für  die  Körnerschicht,  und  man  ist  leicht  versucht,  ein- 
zelne andere  zu  substituiren.  Es  erschien  mir  jedoch  geeigneter,  lieber 
iabzuwarten,  bis  man  über  die  Sachen  zu  einer  gewissen  Ueberein- 
■stimmung  gekommen  ist,  ehe  man  die  alten  indifferenten  Namen  mit  an- 
scheinend charakteristischen  vertauscht.  Die  Namen  werden  sich  finden, 
und  es  ist  eher  zu  fürchten,  dass  wir  zu  viele,  als  dass  wir  zu  wenige 
erhalten. 

Retina  des  Barsches  (Perca  fluviatilis). 

1.  Stäbchenschicht. 

Es  sind  in  derselben  dreierlei  Elemente  in  ihrer  gegenseitigen  La- 
gerung zu  untersuchen:  a)  die  eigentlichen  Stäbchen  (baoilli,  bäton- 

')  Es  sind  nur  wenige  Formclemenle  (z.B.  Blut,  Sperma)  in  ahnlicher  Weise 
durch  die  ganze  Wirb'elthierreihe  geeignet,  ein  mikroskopisches  Charakte- 
risticum  für  die  einzelnen  Thiergruppen  abzugehen ,  wie  diess  bei  der  Re- 
tina der  Fall  ist,  und  die  letztere  scheint  alle  anderen  bisher  genauer  ver- 
folgten Gewebe  in  dieser  Beziehung  zu  iibcrtroilen. 
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nets,  rods);  b)  die  Zapfen  (coni,  cones,  bulbs);   c)  die  sogenannten 
Pigmentscheiden,  welche  von  den  Zellen  an  der  Innenfläche  der} 
Chorioidea  ausgehen  und  sich  eine  Strecke  weit  zwischen  die  beiden 
anderen  Elemente  hineinziehen. 

Die  einzelnen  Stäbchen  sind  namentlich  seit  Ilannover's  Unter- 
suchungen in  ihrer  wahren  Beschaffenheit,  wie  sie  in  frischen  Augen 
zu  sehen  sind,  bekannt  genug.  Sie  stellen  glatte,  geradlinige  Cylin- 
der  dar,  welche  an  einem  Ende  einfach  quer  abgesetzt  oder  abge- 
rundet sind,  am  andern  dagegen  sich  zuspitzen,  um  in  einen  feinen 
Faden  Uberzugehen.  Die  Spitze  mit  dem  Faden  ist  gewöhnlich  durch 
eine  Querlinie  von  dem  übrigen  Stäbchen  geschieden,  etwas  blasser, 
und  geneigt,  sich  aufzublähen.  Eine  kleine  Partie  der  stärker  licht- 
brechenden Substanz  ist  häufig  durch  die  Querlinie  mit  getrennt  und 
bildet  dann  ein  Klümpchen,  welches  sich  von  dem  übrigen  Theil  der 
blassen  Spitze  mehr  und  mehr  abgrenzt.  In  ganz  frischem  Zustand 
aber  ist  der  Uebergang  des  dunkelrandigen  Stäbchens  in  den  blassen 
Faden  ganz  allmälich.  Im  Verlauf  des  Fadens  finden  sich  manchmal 
kleine  Anschwellungen,  welche  den  Varicositäten  sehr  feiner,  blasser 
Nerven  ähnlich  sind.  Die  Veränderungen,  welche  die  Stäbchen  selbst 
nach  dem  Tode,  namentlich  schnell  durch  Wasser  erleiden,  sind  von 
Hannover  u.  A.  ausführlich  angegeben.  Die  mit  Recht  von  mehreren 
Seiten  hervorgehobene  Neigung  zu  dem  Auftreten  querer  Abtheilungen, 
das  Aufblähen  und  Umrollen  der  Stäbchen  hängt  offenbar  mit  einer 
Decomposition  der  ursprünglich  im  Innern  gleichmässig  vertheilten  Sub- 
stanz zusammen,  welche  eine  genauere  Erforschung  verdient,  aber  mit 
der  sogenannten  Gerinnung  des  Nervenmarks  in  ihrer  Erscheinung  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  hat.  Bisweilen  sieht  man  über  mehrere  anschei- 
nende quere  Trennungen  der  Stäbchen  oder  über  Einbiegungen  des 
lichtem  Inhalts  eine  feine,  blasse,  aber  scharfe  Contur  hingehen, 
welche  sich  gerade  so  ausnimmt,  wie  diejenige,  welche  man  fast 
immer  zur  Seite  der  Trennungslinie  zwischen  den  Stäbchen  und  der 
Spitze  mit  dem  Faden  sieht.  Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  die 
Stäbchen  nicht  durchweg  aus  homogener  Substanz  bestehen  und  sich 
mindestens  sehr  leicht  eine  peripherische,  scheidenartige  Schicht  bildet, 
wenn  man  auch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  die  Präexistenz  einer 
eigentlichen  Membran  damit  begründen  kann.  Dass  die  Stäbchen,  ge- 
nau genommen,  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal  (hexagonal?)  seien, 
wie  Hannover  angibt,  ist  eher  zu  erschliessen,  als  evident  zu  beob- 
achten; es  könnten  jedoch  die  Lücken  zwischen  runden  Stäbchen  auch 
durch  das  zwischengelagerte  Pigment  ausgefüllt  sein.  Die  Länge  der 
in  frischem  Zustande  isolirten  Stäbchen  bis  zur  Querlinic  ist  meist 
0,04-0,05  Mm.,  die  Länge  der  Spitze  0,002-0,004  Mm.,  d.e  des 
Fadens  wechselt.    An  erhärteten  Präparaten  erkennt  man  jedoch,  dass 


die  Dicke  der  ganzen  Stäbchenschicht  sammt  dem  Pigment  0,1  -0,1 4  Mm., 
bei  anderen  Fischen  auch  0,2  Mm.  beträgt;  die  Länge  der  Stäbchen  bleibt 
dann  etwas  unter  diesen  letzten  Zahlen.  Die  Dicke  der  Stäbchen  be- 
trägt beim  Barsch  0,0026  Mm.,  bei  anderen  Fischen  mehr  oder  weniger. 

Die  Zapfen  bestehen  aus  einem  länglichen,  dickern  Körper  und 
einer  nach  aussen  gerichteten  konischen  Spitze,  welche  fast  immer 
durch  eine  Querlinie  getrennt  angetroffen  werden.  Diese  Querlinie, 
welche  im  Leben  wahrscheinlich  nirgends  vorhanden  ist,  erscheint  wie 
die  analoge  an  der  Spitze  der  Stäbchen  je  nach  der  Focalstellung 
dunkel  oder  hell,  letzteres  namentlich,  wenn  die  Trennung  etwas 
weiter  vorgeschritten  ist.  Es  scheint  dann  die  Spitze  auf  den  ersten 
Blick  ganz  abgelöst  und  erst  durch  Bewegung  der  Präparate  überzeugt 
man  sich  von  der  Verbindung  der  beiden  Stücke,  wobei  man  häufig 
eine  feine  Linie  zu  beiden  Seiten  jener  anscheinenden  Spalte  vom 
Zapfenkörper  auf  die  Spitze  sich  hinziehen  sieht,  welche  sich  wie  eine 
zarte  Membran  ausnimmt.  Die  konischen  Spitzen  zeigen  sich  gewöhn- 
lich kürzer  als  die  Körper  der  Zapfen,  doch  sind  sie  sehr  häufig  etwas 
abgebrochen  und  besonders  wohlerhaltene  Spitzen  erreichen  nicht 
selten  die  Länge  des  Zapfenkörpers  oder  übertreffen  sie  etwas.  In 
einigen  wenigen  Fällen  sah  ich  auf  einer  gewöhnlichen  Zapfenspitze 
noch  eine  blasse  Verlängerung  sitzen,  etwa  so  lang  als  die  Spitze  selbst, 
nie  aber  vollständige,  wahre  Stäbchen.  Die  von  Hannover  in  jedem 
Zapfen  gesehenen  zwei  kleinen,  runden,  gelblichen  Körner  habe  ich 
nicht  bemerkt.  Die  Substanz ,  aus  welcher  die  Spitzen  bestehen ,  scheint 
der  Stäbchensubstanz  sehr  ähnlich,  wenn  auch  vielleicht  nicht  voll- 
kommen identisch  zu  sein.  Jene  haben  dieselbe  Neigung,  eine  quere 
•Streifung  zu  zeigen,  welche  bis  zur  anscheinenden  Trennung  des  In- 
halts gehen  kann,  der  Zapfenkörper  aber  zeigt  sich,  wie  Hannover  mit 
Recht  hervorgehoben  hat,  durch  eine  andere  Metamorphose  als  aus 
einer  andern  Substanz  gebildet,  obschon  in  ganz  frischem  Zustand  das 
Ansehen  ein  fast  gleichmässiges  ist,  glatt,  glänzend,  mit  starker  Licht- 
brechung. Nach  dem  Tode  dagegen,  durch  Wasser  u.  dergl.,  quillt 
der  Zapfenkörper,  bläht  sich  in  die  Quere,  indem  er  seine  nahezu 
cylindrische  Form  verliert1),  und  während  der  Inhalt  exquisit  körnig 
wird,  hebt  sich  ein  heller  Hof  ab,  welcher  nach  einiger  Zeit  sich  wie 
eine  ringsum  weit  abstehende  membranöse  Hülle  ausnimmt.  Dabei 
krümmt  sich  der  Inhalt  unter  dem  Einfluss  des  eingedrungenen  Was- 
sers nicht  selten  in  ähnlicher  Weise  halbmondförmig,  wie  ich  diess 
früher  von  den  Kernen  der  Lymphkörperchen  beschrieben  habe.  Dem- 
ungeachtet  erheben  sich  auch  hier  gegen  die  Deutung  des  Hofes  als 

')  Bei  manchen  Fischen  ist  er  auch  in  frischem  Zustand  viel  weniger  rc- 
streckt,  als  beim  Barsch.  b 
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0,110  den  Zapfcnkürper  umgebende  präformirle  Membran  einige  Zweifel 
welche  erst  durch  weitere  Untersuchung  gehoben  werden  müssen' 
Einmal  nämlich  sieht  man,  wie  erwähnt,  anfangs  eine  ganz  ähnliche 
Contur  auch  vom  Zapfenkörper  auf  die  Spitze  hinübertrelen  und  dann 
wäre  zu  eruiren,  wie  sich  diese  Membran  am  innern  Ende  des  Za- 
pfens verhält,  wo,  wie  gezeigt  werden  soll,  dieser  continuirlich  in  an- 
dere Theile  übergeht. 

Die  innere,  der  Spitze  gegenüber  liegende  Seite  des  Zapfens  stellt 
sich,  wenn  man  diese  im  frischen  Zustand  isolirt,  gewöhnlich  einfach 
abgerundet  dar,  wie  diess  auch  von  Treviranus,  Hannover  u.  A.  be- 
schrieben und  abgebildet  worden  ist.  Es  erstreckt  sich  jedoch  über 
diese  in  die  Augen  fallende  Rundung  ein  Fortsatz  weiter  bis  zu  der 
Grenzlinie,  welche  überall  zwischen  Stäbchen-  und  Körner- Schicht 
wahrzunehmen  ist.  Derselbe  bricht  das  Licht  weniger  stark  als  der 
Zapfenkörper,  erscheint  daher  blasser,  aber  in  ganz  frischem  Zustand 
ist  der  Uebergang  des  Zapfenkörpers  in  diesen  Fortsatz  ein  ganz 
allmälicher,  jene  scharfe  Rundung  ist  noch  nicht  zu  bemerken.  Sie 
seht  aus  einer  ähnlichen  Decomposition  hervor,  wie  sie  in  der  Spitze 
der  Stäbchen  bemerkt  wurde.  Die  Länge  dieses  Zapfentheils  von  der 
markirten  Rundung  bis  zu  der  erwähnten  Grenzlinie  der  Körnerschicht 
ist  bei  verschiedenen  Fischarten  eine  sehr  abweichende,  oft  eine  ganz 
geringe,  oft  eine  ziemlich  bedeutende  (0,008  —  0,012  Mm.),  wie  beim 
Barsch.  Auch  sieht  man  die  abgerundete  Partie  der  Zapfen  an  dem- 
selben Präparat  nicht  immer  alle  in  gleicher  Höhe  über  jener  Linie, 
sondern  etwas  in  einander  geschoben.  Diess  fand  ich  namentlich,  wo 
die  Zapfen  an  ihrem  innern  Theil  viel  dicker  sind,  als  weiter  aussen, 
wie  beim  Karpfen.  Die  Breite  mag  im  Leben  von  der  des  Zapfen- 
körpers kaum  verschieden  sein,  an  erhärteten  Präparaten  findet  man 
sie  häufig  etwas  geringer,  wie  diess  auch  in  Fig.  \  der  Fall  ist. 

Vermittelst  des  beschriebenen  Fortsatzes  geht  jeder 
Zapfen  in  eines  der  Elemente  der  Körnerschicht  über.  Die 
Grenze  der  Stäbchen-  und  Körnerschicht  ist  schon  in  frischem  Zustand 
ziemlich  deutlich,  an  erhärteten  Präparaten  bildet  sie  eine  markirte 
Linie,  welche  sich  auch  an  isolirten  Zapfen  durch  einen  kleinen  Vor- 
sprung oder  eine  Unebenheit  am  Rande  zu  erkennen  gibt,  die  wahr- 
scheinlich damit  zusammenhängt,  dass  dort  die  Berührung  der  neben 
einander  gelegenen  Theile  eine  innigere  ist.  An  dieser  Linie  nun  geht 
jeder  Zapfen  in  einen  birnförmigen  Körper  Uber,  welcher  einen  oft 
exquisit  deutlichen  Zellenkern,  auch  mit  Kernkörperchen  enthält,  und 
nach  einwärts  in  einen  starken  Faden  ausläuft,  der  die  Körnerschicht 
durchsetzt.  Auch  die  Form  dieses  kernhaltigen  Körpers,  welcher  einst- 
weilen Zapfeukorn  heissen  mag,  ist  je  nach  der  Thicrgaltung  ver- 
schieden, bald  kurz,  bald  gestreckt,  wonach  auch  die  Entfernung  des 
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m  pnc  unm  ZaDfen  wechselt  und  der  Uebergang  in  den  Faden  rasch 
Z    aZlk^^scSt.    Von   der  beschriebenen  Fortsetzung  des 
,  en   in  d  s  Korn  mit  dem  Faden  überzeugt  man  sich  am  leichtesten 
P  -Mneten  Augen,  doch  gelingt  es  auch   die  betreffende, .Element, 
rrisch  in  wohlerhaltenem  Zusammenhang  isohrt  zu  sehen    Es  ist  um 
mehr  zu  verwundern,  dass  Hannover  u.  A.  diese  Fortsetzung  des 
Tapfens  ganz  übersehen  haben,  als  sie,  wi,  ich  spater  ge unden  hab  , 
schon  von  Gotische  angegeben  war,  s.  Muller' s  Archiv,  1839   S.  38/. 

Pacini,  dessen  ScErift  über  die  Retina  bei  Manchen  die  Beachtung 
und  Anerkennung  nicht  fand,  welcher  sie  so  sehr  würdig  war,  ha 
bereits  bemerkt,  dass  Körperchen  am  innern  Ende  der  Zapfen  und 
Stäbchen  eine  Verbindung  mit  den  inneren  Schichten  herstellen,  wenn 
auch  deren  Form  und  Anordnung  nicht  richtig  erkannt  war. 

Die  Zapfen  sind  theils  einfach,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden, 
theils  je  zwei  zu  Zwillingen  vereinigt.    Es  sind  dann  die  Körper 
derselben  so  verschmolzen,  dass  man  im  ganz  frischen  Zustand  nur 
von  den  Spitzen  her,  welche  immer  vollkommen  getrennt  sind,  eine 
schwache  Längslinie  als  Andeutung  der  Trennung  erkennt.  Später 
scheiden  sich  auch  die  Zapfenkörper  mehr,  so  dass  an  Präparaten, 
welche  in  Wasser  gebläht  sind,  jeder  eine  eigene  körnige  Masse  mit 
hellem  Hof  bildet  (s.  Fig.  3  g).    Die  einander  zugekehrten  Seiten  der 
beiden  Zapfen  sind  abgeplattet,  wie  man  bei  Betrachtung  der  aufrecht- 
stehenden Zapfen  von  aussen  oder  innen  her  erkennt.    An  den  Zwil- 
lingen ist,  wie  die  Spitze,  so  auch  das  Zapfenkorn  stets  doppelt  vor- 
handen und  die  beiden  Fäden  verlaufen  getrennt.    Was  Hannover  als 
Zwillinge  mit  rundem  Horizontalschnitt  im  Gegensatz  zu  denen  mit 
ovalem  Horizontalschnitt  beschreibt,  sind  die  oben  als  einfach  bezeich- 
neten Zapfen.    Sie  tragen  nicht  zwei,  sondern  nur  eine  Spitze.  Beim 
Barsch  sind  die  Zwillinge  an  Zahl  überwiegend,  indem  die  Anordnung 
so  ist,  dass  jeder  einfache  Zapfen  von  seinen  Nachbarn  durch  Zwil- 
linge getrennt  ist,  die  Stäbchen  ungerechnet.    Bei  manchen  Fischen 
kommen  bloss  einfache  Zapfen  vor. 

Während  es  bei  den  Zapfen  unbestritten  ist,  dass  die  Spitzen 
nach  aussen  gegen  die  Chorioidea  gerichtet  sind,  kann  diess  von  der 
Anordnung  der  Stäbchen  nicht  gelten.  Es  war  seit  Hannover  allge- 
mein angenommen,  dass  das  stumpfe  Ende  der  Stäbchen  nach  innen 
gekehrt  sei,  die  Spitze  mit  dem  Faden  aber  sollte  in  den  Pigment- 
scheiden nach  aussen  stecken.  Ich  habe  im  Gegenlheil  behauptet,  dass 
die  Spitzen  und  Fäden  nach  einwärts  gerichtet  sind,  so  wie 
dass  die  Stäbchen  selbst,  nicht  ihre  Fäden,  im  Pigment 
stecken  und  glaube  der  allgemeinen  Annahme  nicht  ohne  bestimmte 
Ucberzcugung  entgegengetreten  zu  sein.  An  gehärteten  Präparaten, 
wo  die  Elemente  in  ihrer  naturlichen  Lage  und  ihrem  Zusammenhang 
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festgehalten  sind,  sieht  man  die  Stabchen  zwischen  den  inneren  Theilen i 
der  Zapfen  in  feine  Fädchen  übergehen,  welche  den  von  den  Autoren 
beschriebenen  vollkommen  ähnlich  sind,  aber  weiterhin  mit  den  Ele- 
menten der  äussern  Körnerschicht  in  Zusammenhang  stehen. 
Stäbchen,  welche  hin-  und  herflottiren,  während  sie  mit  den  Fäden 
an  der  Körnerschicht  festsitzen,  kann  man  auch  an  frischen  Präpa- 
raten öfters  sehen.  Dagegen  konnte  ich  nie  nach  aussen  gekehrte 
Fäden  auffinden.  Man  sieht  an  manchen  Stellen,  wo  wenig  Pigmcnt- 
molecüle  liegen,  auf  das  Bestimmteste  die  Stäbchen  selbst  bis  an  die 
Chorioidealzellen  sich  hinerstrecken,  von  denen  die  sogenannten  Pigment- 
scheiden ausgehen.  Es  ist  dazu  namentlich  das  vordere  Ende  der  Re- 
tina bei  Fischen  mit  grösseren  Stäbchen,  z.  B.  Hechten,  zu  empfehlen. 
Auch  sonst  sieht  man  gelegentlich  aus  den  äusseren  Theilen  der 
Pigmentscheiden,  wo  sie  von  den  Chorioidealzellen  abgerissen  sind, 
die  Stäbchen  etwas  hervorragen,  oder  wenn  an  gehärteten  Präparaten 
einige  Stäbchen  sammt  der  zugehörigen  Pigmentzelle  isolirt  sind,  so 
treten  durch  verdünntes  Kali  oder  Natron  die  quellenden  Stäbchen 
vollkommen  kenntlich  allmälich  heraus.  Ich  muss  desswegen  nicht 
nur  dabei  bleiben ,  dass  Fäden  an  der  innern  Seite  der  Stäbchen  sitzen, 
sondern  auch,  trotz  der  neuerdings  wiederholten  Versicherung  Han- 
nover's  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  V,  S.  10),  dass  sämmtliche  von  ihm 
beschriebenen  und  abgebildeten  Spitzen  und  Fäden  der  Stäbchen  nach 
aussen  gekehrt  seien,  behaupten,  dass  jene  Fäden  dieselben  sind, 
welche  bisher  nach  aussen  verlegt  worden  waren1).  Um 
einer  Missdeutung  vorzubeugen,  will  ich  bemerken,  dass  ich  es  für 
möglich  halte,  dass  das  äusserste  im  Pigment  verborgene  Ende  des 
Stäbchen  etwas  zugerundet  oder  zugespitzt  sei,  denn  wenn  man  das- 
selbe scharf  quer  abgestutzt  sieht,  ist  ebenso  die  Möglichkeit  gegeben, 
dass  ein  kurzes  Stückchen  abgebrochen  ist,  als  man  im  andern  Fall 
eine  secundäre  Veränderung  annehmen  könnte.  Allein  eine  solche  ge- 
ringe Zuschärfung  wäre  jedenfalls  mit  den  beschriebenen  Fäden  durch- 
aus nicht  zu  verwechseln. 

Aus  dem  Gesagten  geht  auch  hervor,  dass,  wenn  Hannover  bei 
seiner  Präparationsweise  der  Retina  das  Pigment  von  der  äussern  Seile 
derselben  entfernt,  er  die  Stäbchen  selbst  in  dem  grössten  Theil  ihrer 
Länge  weggenommen  und  nur  die  zwischen  den  Zapfen  steckende 


)  Auch  in  diesem  Punkt  war  schon  vor  Hannover  eino  richtigere  Krkcnntmss 
anbahnt,  indem  Henk  (Müllers  Archiv,  1839,  S.  171 )  augegeben  halte, 
dass  Spitzen  und  Faden  an  dem  Ende  der  Stabchen  vorkommen,  welches 
in  der  Substanz  der  Retina  steckt.  Freilich  hielt  Henlc  damals  noch  die 
Stabchen  für  die  innere  Schicht  der  Rclina,  welche  Ansicht  besonders 
durch  Nidder  widerlegt  wurde,  dem  sich  dann  Hannover  und  alle  Uebn- 
gen  anschlössen. 
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innere  Partie  derselben  übrig  gelassen  hat.  Dadurch  kommt  es  aueh, 
dass  Ha?mover  angibt,  die  Zapfen  seien  fast  so  lang  als  die  Stäbchen 
mit  ihren  Fäden,  während  sie  doch  von  denselben,  wenigstens  beim 
Barsch  und  nabestehenden  KnochenDschen ,  bedeutend  an  Länge  über- 
troffen werden.  Hannover  gibt  selbst,  wie  Henle  schon  früher,  an,- 
einzelne  längere  Stäbchen  bemerkt  zu  haben  und  meint,  letztere  seien 
vielleicht  von  der  vordem  Partie  der  Retina.  Aber  an  längeren  Schnit- 
ten, welche  auf  dem  vordem  Rand  der  Retina  senkrecht  stehen,  er- 
kennt man  sehr  deutlich,  dass  wie  andere  Schichten,  z.  B.  die  Nerven- 
schichte, so  auch  die  Stäbchenschichte  nach  vorn  zu  niedriger,  somit 
die  Stäbchen  kürzer  werden.  Es  waren  also  jene  längeren  Stäbchen 
wohl  nur  solche,  die  dem  gewöhnlichen  Schicksal  der  Abkürzung 
entgangen  waren. 

Die  Lage  des  Punktes,  wo  die  Stäbchen  in  die  Fäden  übergehen, 
ist  schwer  ganz  genau  festzustellen.  An  einigen  gut  conservirten  Prä- 
paraten Jag  derselbe  nicht  befallen  Stäbchen  in  gleicher  Höhe,  sondern 
nur  ungefähr  im  Niveau  der  Rundung,  wTelche  sich  am  innern  Theil 
des  Zapfenkörpers  findet,  oder  mehr  einwärts  gegen  die  Grenzlinie 
zwischen  Stäbchen-  und  Körner- Schicht.  In  solchen  Fällen  reichen 
also  die  Stäbchen  selbst  noch  zwischen  die  Zapfen  hinein  und  die 
Uebergangsstelle  derselben  in  den  Faden  entspricht  dem  blassern  An- 
hang des  Zapfens.  Die  Fäden  gehören  dann  nur  zu  einem  kleinen 
Antheil  der  Stäbchenschicht  an,  erstrecken  sich  in  die  nächste,  die 
Körner- Schicht,  mit  deren  Elementen  sie  in  Verbindung  stehen,  und 
da  diese  in  verschiedener  Höhe  liegen,  muss  auch  die  Länge  der  Fäden 
eine  verschiedene  sein,  wie  man  diess  wirklich  an  Stäbchen  sieht, 
welche  mit  ihren  Körnern  in  Zusammenhang  isolirt  sind.  Ich  kann 
nicht  behaupten,  dass  diess  überall  bei  Knochenfischen  constant  sei, 
indem  ich  früher  einige  Male  gesehen  zu  haben  glaube,  dass  zwischen 
den  Körpern  der  Zapfen  bereits  der  fadige  Theil  der  Stäbchen  liege, 
dieser  also  etwas  weiter  aussen  beginne.  Ob  auch  bei  Fischen,  wie 
bei  Säugethieren,  es  vorkommt,  dass  manche  Stäbchen  direct,  ohne 
Faden,  in  eines  der  Körner  übergehen,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit sagen.  Pacini  gibt  zwar  an,  dass  bei  allen  Wirbellhierclassen  am 
innern  Ende  der  Stäbchen  wie  der  Zapfen  ein  rundliches  Körperchen 
sitze,  welches  zwischen  Nervenkernen  (Körnern)  und  Ganglienzellen  in 
der  Mitte  stehe,  aber  er  macht  daraus  ein  eigenes  Ergänzungsstratum 
der  Körnerschicht ,  hat  somit  den  Zusammenhang  der  Körner  selbst  mit 
den  Stäbchen  Ubersehen.  Auch  das  Körperchen,  welches  innen  an 
dem  Zapfen  sitzt,  ist  sehr  unvollkommen  dargestellt,  und  wenn  er 
abbildet  und  beschreibt,  wie  die  beiden  Zapfen  eines  Zwillings  an 
dem  angeblich  äussern  Ende  verschmelzen,  während  an  dem  innern 
zwo,  Mielchen  sitzen  (Fig.  IOC),  so  scheint  es,  dass  letztere  nichts 
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Anderes  sind,  als  die  mctamorphosirten  Zapfenspitzen,  somit  die  in 
der  That  nach  aussen  gerichteten  Enden  1). 

Das  Verhältniss  der  Zapfen  und  Stabchen  auf  dem  Grundriss  hat 
Hannover  besonders  sludirt  und  hierzu  ist  die  von  ihm  angegebene 
Präparation  der  Retina  sehr  geeignet,  indem  sie  das  Niveau,  wo  innere 
Partien  der  Stäbchen  und  Zapfen  zwischen  einander  stecken,  biosgelegt 
zur  Anschauung  bringt.  Die  sehr  schönen  und  instruetiven  Abbildungen 
Hannover's  von  diesen  auch  in  der  Natur  sehr  zierlichen  Objecten  sind 
indess,  was  die  äusserste  Regelmassigkeit  betrifft,  wohl  als  schematisch  . 
zu  nehmen,  indem,  wie  er  selbst  angibt,  die  Zahl  der  um  einen  Zapfen 
gestellten  Stäbchen  bei  demselben  Thier  variirt.  Dass  die  runden  Zapfen 
nicht  mit  zwei  Spitzen  versehen  sind,  wurde  schon  bemerkt. 

Die  sogenannten  Pigmentscheiden  bestehen  nicht  aus  eigenen 
Elementen,  sondern  es  sind  Stäbchen  und  Zapfen,  wie  bei  anderen 
Thieren  in  niedrige  Grübchen  der  Chorioidealzellen,  so  hier  sehr  tief 
in  die  letzteren  eingesenkt,  oder,  wenn  man  lieber  will,  die  Choiroideal- • 
zellen  senden  hier  sehr  lange  pigmentirte  Fortsätze  zwischen  die  Ele- 
mente der  Stäbchenschicht.    Sie  erstrecken  sich  in  der  Regel  bis  in  die 
Gegend  der  Querlinie  zwischen  Spitze  und  Körper  der  Zapfen ,  so  dass 
erstere  noch  eingehüllt  ist,  letztere  aber  nicht  mehr.    In  frischem  Zu- 
stand sieht  man  das  Pigment  an  den  Zapfen  sehr  häufig  noch  haftend, 
an  den  Stäbchen  dagegen  nicht  leicht,  indem  diese  sich  meist  heraus- 
ziehen.   Die  Substanz  der  Pigmentzellen  mit  ihren  Fortsätzen  ist,  ab- 
gesehen von  den  Pigmentmolecülen ,  bei  vielen  Fischen  eine  sehr  weiche 
und  zerstörliche ,  so  dass  man  durch  Präparation  in  frischem  Zustand  I 
eine  Menge  der  verschiedensten  Formen  erhält,  aber  über  die  Ursprung-  , 
liehe  Beschaffenheit  wenig  Urtheil  hat.    Dabei  bilden  sich  schnell  eine  >  , 
Menge  Tropfen,  welche  die  Pigmentmolecüle  enthalten  und  von  Hon-  -  \ 
nover  als  eine  ölige  Substanz  angesprochen  werden,  welche  die  mein--  j 
branösen  Scheiden  innen  auskleide.    Bruch  hat  diese  Tropfen,  wie  . 
mir  scheint,  richtiger  als  eine  eiweissartige  Substanz  bezeichnet,  undi  , 
ich  halte  sie  einfach  für  die  weiche  Masse,  welche  Träger  der  Pigment--  | 
molecüle  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist.    Sie  gehört  ohne  Zweifel 
»rossenlheils  den  Pigmentzellen  an,  wie  man  denn  auch  bei  Säuge 
thieren  aus  diesen  leicht  Tropfen  austreten  sieht,  welche  nur  weniger  , 
lichtbrechend  sind.    Vielleicht  ist  diese  Masse  auch  theilweise  analog J, 
der  glashellen  Zwischensubstanz,  welche  man  bei  Säugelhiercn  und  l, 
Menschen  in  ganz  frischem  Zustand  von  ziemlich  cohärenter  Beschaffen- 1 


i)  Vintschaau  fa.  a.  0.  S.  964)  beschreibt  auffallender  Weise  die  SlUbch* 
geradezu  als  aussen  auf  den  Zapfen  sitzend,  hat  somit  die  Anordnung  der 
Stabchenschicht  und  die  Art  ihres  Zusammenhangs  mit  den  Körnern  ganz- 
lieh  misskannt. 
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heit  in  der  Stäbchenschicht  findet.  Bei  anderen  Fischen  bilden  die 
Pigmentforlsätze  festere,  spiessige  Massen,  welche  ihre  Form  länger 
erhalten.  Hannover  bezeichnet,  wie  erwähnt,  die  Pigmentscheiden  als 
membranos  und  glaubt,  dass  sie  farblos  den  ganzen  Zapfen  umgeben, 
so  dass  dieser  in  einer  Kapsel  stecke.  Mir  scheinen  Theile,  welche 
man  als  membranos  bezeichnen  dürfte,  nicht  vorhanden  zu  sein,  ausser 
etwa  die  früher  erwähnte  anscheinende  Hülle  des  Zapfens.  Diese  ge- 
hört aber,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  sicherlich  dem 
Zapfen  selbst  und  nicht  den  Pigmentzellen  an.  Dass  jedenfalls  nicht 
eine  von  letzteren  ausgehende  membranöse  Scheide  den  ganzen  Zapfen 
wie  eine  Kapsel  umhüllen  kann,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Zapfen 
nicht,  wie  Hannover  annahm,  nach  innen  abgerundet  endet,  sondern 
sich  in  andere  Theile  fortsetzt.  An  erhärteten  Präparaten  sieht 
man  von  der  Fläche,  wie  an  frischen,  die  bekannte  polygonale  Form 
der  Pigmentzellen.  An  senkrechten  Schnitten  zeigt  sich  die  äussere, 
weniger  oder  nicht  pigmentirte  Partie  jeder  Zelle  als  ein  hellerer  Saum. 
Der  Kern  ist  meist  deutlich  da  gelagert,  wo  die  Pigmentmolecüle  zahl- 
reicher werden,  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung  von  der  äussern 
Seite  der  Zellen.  In  letzterem  Fall  hat  diese  auch,  abgesehen  von  den 
Fortsätzen,  eine  mehr  cylindrischc  (resp.  prismatische)  Form.  An  der 
innern  Seite  der  Zelle  erstrecken  sich  die  Pigmentmolecüle,  durch  eine 
amorphe  Substanz  zusammengehalten  zwischen  die  Stäbchenschicht  hin- 
ein. Von  einer  öligen  Substanz  ist  hier  nichts  zu  sehen.  Nicht  selten 
gelingt  es,  einzelne  Zellen  sammt  den  deutlich  zwischen  den  Pigment- 
fortsätzen steckenden  zugehörigen  Stäbchen  zu  isoliren,  und  man  hat 
dann  Cylinder  von  0,006  —  0,012  Dicke  vor  sich,  welche  bisweilen 
eine  Länge  von  0,1—0,2  Mm.  erreichen.  In  Augen,  deren  Herkunft 
ich  nicht  mehr  bestimmen  konnte,  wahrscheinlich  von  Leuciscus ,  fand 
ich  einmal  die  äussere  Seite  vieler  Zellen  statt,  wie  gewöhnlich,  quer 
abgestutzt,  in  eine  konische  Spitze  von  0,04  Mm.  ausgezogen,  welche 
nur  sparsame  Pigmentkörnchen  enthielt.  Eine  Verwechslung  solcher 
Fortsätze  mit  angeblichen  nach  aussen  gerichteten  Spitzen  der  Stäb- 
chen selbst,  wie  sie  Hannover  beschrieben  hat,  ist  nicht  wohl  möglich. 

Bei  manchen  Fischen  sind  die  Körnchen,  welche  in  den  Chorioideal- 
aellen  enthalten  siud,  keine  dunkelen  Pigmentmolecüle,  sondern  er- 
scheinen bei  auffallendem  Licht  weisslich  oder  gelbröthlich.  Es  zeigt 
sich  auch  hier  die  Verwandtschaft  zwischen  "eigentlichen  Pigment- 
molecülcn  und  anderen  das  auffallende  Licht  in  mannigfacher  Weise 
ireflectirenden  Körperchen,  welche  sich  auch  sonst  durch  analoges  Vor- 
kommen beider  bei  Fischen,  Cephalopoden  u.  s.  w.  ausspricht.  Han- 
nover bezeichnet  solche  Fische  wohl  nicht  passend  als  Albino's,  indem 
es  s.ch  nicht  um  eine  Eigentümlichkeit  einzelner  Individuen,  sondern 
iBStimmter  Arien   handelt.     Eher  kann   dieser  Zustand  in  gewisser 
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Beziehung  mit  der  manchen  Thieren  zukommenden  Tapete  verglichen 
werden,  nur  dass  bei  dieser  eine  eigentümliche  Licht  refiectirende 
Masse  hinter  den  farblosen  Chorioidealzellen  angebracht  ist,  wahrend 
sie  luer  m  diesen  selbst  liegt.  Der  optische  Effect  muss  wohl  auch 
hier  eine  Verstärkung  des  Lichts  sein,  das  weniger  absorbirt  wird 
als  diess  durch  achtes  Pigment  geschieht.  Diese  Beschaffenheit  der 
Molecüle  findet  sich  öfters  bloss  an  der  obern  Hälfte  des  Bulbus 
und  man  könnte  damit  vielleicht  in  Verbindung  bringen,  dass  den 
Fischen  vom  Boden  der  Gewässer  wohl  nur  schwächeres  Licht  zukommt. 
In  manchen  Zellen  ist  der  äusserste  Theil  mit  achtem  Pigment  gefüllt, 
während  zwischen  den  Stäbchen  farblose  (reflectirende)  Molecüle  liegen.' 
Weiter  aussen,  der  Chorioidea  angehörig,  liegen  z.B.  beim  Kaulbarsch 
sehr  grosse,  mit  dunklem  Pigment  besetzte  Platten. 


2.  Körnerschicht. 

Di  ese  Schicht  zerfällt  bei  Fischen  evidenter  als  bei  den  meisten 
anderen  Thieren  in  drei  Unterabtheilungen. 

a)  Die  äussere  Körnerschicht  besteht  aus  zweierlei  Elementar- 
theilen, von  denen  die  einen,  welche  mit  den  Zapfen  zusammenhängen, 
als  Zapfenkörner,  die  anderen,  welche  mit  den  Stäbchen  verbunden 
sind,  als  Stäbchenkörner  bezeichnet  werden  mögen.    Die  letzteren 
sind  ziemlich  klein,  nach  der  Dickendimension  der  Retina  etwas  ver- 
längert (0,008  auf  0,004  Mm.)  und  haben  die  Bedeutung  kleiner  Zellen, 
in  denen  der  Kern  fast  so  gross  ist  als  die  Zelle,  so  dass  man  ihn 
oft  nur  schwierig  unterscheidet.    Besonders  wenn  die  Stäbchenkörner 
isolirt  sind,  sieht  man  die  Zellencontur  nach  zwei  Seiten  in  feine. 
Fädchen  übergehen,  von  welchen  das  eine  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  die  Verbindung  nach  aussen  hin  mit  einem  Stäbchen  herstellt, 
das  andere  aber  nach  innen  zu  gerichtet  ist.    Diese  Stäbchenkörner 
liegen  in  mehrfachen  Reihen  über  einander,  indem  Fädchen  und  Zell- 
chen zwischen  einander  geschoben  sind.    Das  zweite  Element,  die 
Zapfenkörner,  wurde  oben  bereits  erwähnt.    Sie  bestehen  aus  einem 
kernhaltigen  Körperchen  von  ovaler,  birn-  oder  lancetlförmiger  Ge-tj 
stall,  welches  nach  aussen  in  den  Zapfen,  nach  innen  rasch  oder  I 
allmälich  in  einen  Faden  übergeht.    Der  letztere  tritt  zwischen  den*! 
Stäbchenkörnern  hindurch  und  geht  an  der  innern  Grenze  der  Schicht 
in  eine  kleine  Anschwellung  über,  welche  meist  sich  als  ein  rundlich- 
dreieckiges Knötchen  darstellt.    An  wohlgelungenen  Schnitten  zeigen  j 
sich  an  der  äussern  Grenze  der  Schicht,  gegen  die  Stäbchen  hin,  die 
kernhaltigen  Partien,  an  der  innern  Grenze  aber  die  genannten  Knöt- 
chen in  einer  regelmässigen  Reihe,  welche  sich  meist  durch  ein  etwas  , 
helleres  Ansehen  von  der  Umgebung  auszeichnet.  Jene  Knötchen,  welche 
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häufig  in  inniger  Berührung  unter  einander  stehen ,  sind  an  ihrer  innern 
Seite  fast  immer  abgerissen,  und  obschon  sie  sicher  mit  weiter  ein- 
wärts gelegenen  Theilen  in  Verbindung  stehen,  ist  die  Art  derselben 
Büsserst  schwierig  genau  anzugeben.  Die  Dicke  der  äussern  Körner- 
Schicht  beträgt  0,04  —  0,06  Mm. 

b)  Die  Zwischenkörnerschicht  ist  bei  allen  Fischen,  welche 
ch  bis  jetzt  untersucht  habe,  durch  eigenthümliche  Zellen  sehr  aus- 
gezeichnet, welche  ich  bereits  in  meiner  ersten  Mittheilung  hervor- 
gehoben habe.  Dieselben  sind  meist  von  ansehnlicher  Grösse,  mehr 
)der  weniger  platt,  mit  zahlreichen  Fortsätzen  versehen.  Eine  solche 
Seile  vom  Barsch  ist  Fig.  12  abgebildet. 

Viel  schönere  Präparate  erhielt  ich  vom  Kaulbarsch  (Acerina  cer- 
lua).  Hier  sind  zwei  Schichten  zu  unterscheiden,  welche  in  der  Form 
ler  Zellen  von  einander  abweichen  (Fig.  9  —  11).  Eine  Schicht  zeigt 
Sellen  von  0,05  —  0,1  Mm.  Durchmesser  mit  kurzen,  aber  breiten  Forl- 
iätzen  nach  verschiedenen  Seiten,  durch  welche  sie  mit  den  beuachbar- 
en  in  Verbindung  stehen.  An  den  kurzen  Brücken,  welche  dadurch  ent- 
tehen,  ist  manchmal  eine  Andeutung  der  Stelle  bemerkbar,  wo  die  beiden 
'eilen  zusammenstossen,  andere  Male  aber  nicht.  Mitunter  (im  Hinter- 
grund des  Auges)  sind  diese  Brücken  so  breit,  kurz  und  zahlreich,  dass 
lie  Lücken,  welche  in  diesem  Netz  von  Zellen  bleiben,  viel  weniger 
laum  einnehmen  als  diese  selbst.  Weiter  gegen  die  Peripherie  der 
lelina  werden  die  Verbindungsäste  länger  und  die  Lücken  grösser. 
)ie  Zellen  enthalten  in  der  Regel  einen  schönen,  bläschenartigen  Kern 
and  einen  hellen  Inhalt,  welcher  durch  Erhärtung  granulös  wird.  — 
)ie  Zellen  der  zweiten  Schicht  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr 
iand  sehr  tief  eingeschnitten  ist,  indem  sie  mehrere  dünnere,  längere 
''ortsätze  aussenden,  welche  sich  ein  oder  mehrere  Male  theilen,  wobei 
ie  an  den  Theilungsstellen  gewöhnlich  etwas  anschwellen.  Diese  Fort- 
iätze  gehen  nun  ebenfalls  sehr  häufig  in  die  benachbarten  Fortsätze 
nderer  Zellen  über,  so  dass  ein  weitmaschiges  Netz  entsteht.  Dabei 
3t  die  Form  der  Zellen  und  ihrer  Fortsätze  im  Einzelnen  eine  sehr 
wechselnde;  gegen  das  vordere  Ende  der  Netzhaut  nehmen  die  Fort- 
ätze an  Länge  und  Ausbildung  so  zu,  dass  ein  mittlerer  Körper  der 
'eile  kaum  mehr  vorhanden  ist  (Fig.  11).  Doch  ist  der  Zellenkern 
ust  immer  vollkommen  deutlich.  Die  Forlsätze  erstrecken  sich  manch- 
nal  bis  0,2  Mm.  vom  Mittelpunkt  der  Zelle. 

Es  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  diese  Zellen  in  früherer  und 
päterer  Ze.t  mit  den  Ganglienzellen,  welche  den  Nervenfasern  zu- 
gehst hegen,  zusammengeworfen  und  verwechselt  worden  sind  Es 
!  o  J^*"0  ^verlässig,  dass  sie,  von  letzteren  durch  die  qranu- 
JSe  Schicht  und  die  inneren  Körner  gelrennt  der  Zwischenkörner- 
Ghicht  angehören.    Man  überzeugt  sich  davon  einmal  durch  Präparation 
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mit  der  Loupe.    Es  spaltet  sich  nämlich  an  erhärteten  Präparaten  sehr 
leicht  und  öfter,  als  man  wünschen  möchte,  gerade  an  der  Zwischen- 
körnerschicht die  Retina  in  eine  innere  und  eine  äussere  Platte,  wo- 
bei die  Zellen  bald  dieser,  bald  jener  folgen,  und  es  gelingt  dann  in, 
günstigen  Fällen  mit  Nadeln  membranöse  Plättchen  von  ziemlicher  Aus- 
dehnung abzulösen,  welche  lediglich  aus  jenen  Zellen  bestehen.  Man 
erkennt  dann  bei  Betrachtung  solcher  Präparate  von  der  Fläche  leicht, 
dass  die  zwei  Formen  von  Zellen  als  zwei  Schichten  über  einander  t 
liegen,  und  zwar,  dass  die  tief  gespaltenen  die  innere,  die  anderen  t 
die  äussere  Lage  bilden  (s.  Fig.  9).    Manchmal  glaubte  ich  früher  auch  e 
mehr  als  zwei  Lagen  von  Zellen  zu  unterscheiden,  so  namentlich  noch  !i 
eine  Schicht  kleiner,  sehr  platter,  ebenfalls  sternförmiger  und  anasto- 
mosirender  Zellen,  doch  kann  ich  diess  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten.   Ausserdem  lässt  auch  die  Betrachtung  senkrechter  Schnitte 
keinen  Zweifel  über  die  wahre  Lage  dieser  Zellen.    Auf  den  ersten 
Blick  zwar  erkennt  man  hier  wenig  von  denselben,  denn  da  sie  mit  ihren. 
Flächen  der  Oberfläche  der  Retina  parallel  liegen ,  zeigen  sie  sich  nur 
im  Profil.    Man  unterscheidet  indessen,  wenn  man  die  Zellen  einmal 
kennt,  die  äussere  Schicht  als  eine  körnige  Masse  und  die  hellen  Kerne 
darin,  welche  sich  längsoval  ausnehmen,  fallen  oft  sehr  deutlich  in's  • 
Auge.    Die  innere,  langästige  Schicht  erscheint  im  Profil  mehr  streifig. 
Wenn  man  dann  durch  Druck  auf  solche  Schnitte  einen  Theil  der  Zellen 
zum  Umlegen  bringt ,  so  dass  man  sie  mehr  oder  weniger  von  der 1 
Fläche  sieht,  so  kann  man  sie  in  loco  nicht  mehr  verkennen.  Die 
Dicke  der  Schicht  beträgt  meist  0,02—0,03  Mm. 

Das  Verhältniss  der  Zellen  zu  benachbarten  Elementen  ist  schwer 
genau  festzustellen.  Dass  senkrecht  faserige  Theile  durch  die  Lücken  i 
des  Zellennetzes  aus  der  innern  Körnerschicht  in  die  äussere  treten,, 
ist  sicher;  manchmal  scheint  es  auch,  als  ob  die  Zellen  selbst  mit.: 
anderen  Elementen  in  Zusammenhang  ständen,  doch  halte  ich  diesen  ■ 
nur  für  scheinbar ,  da  ich  ihn  nie  zu  völliger  Evidenz  bringen  konnte  1). . 


)  Auch  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  965)  meldet  nichts  von  einem  Zusammenhang 
dieser  Zellen  mit  anderen  Elementen.  Uebrigens  bestätigt  er  im  AUgemefl 
nen  die  von  mir  angegebene  Lage  der  Zellen.  Im  Einzelnen  ist  es  mir 
jedoch  nicht  leicht,  seine  Angaben  mit  den  meinigen  in  Einklang  zu  setzen. 
Wenn  er  sagt,  dass  ich  in  meiner  ersten  Mitlheilung  die  beiden  Schicht« 
von  Zellen  neben  einander  verlegte,  dann  in  der  zweiten  Noliz  zwischen! 
die  beiden  Kornerschichten,  und  wenn  er  dann  seine  eigenen  Beobach^ 
langen  mit  der  letztern  Angabe  im  Einklang  glaubt,  wahrend  er  doch  i« 
der  Abbildung  Fig.  XI  e  u.  g  als  die  beiden  Zcllenreihen  bezeichnet,  also 
die  eine  Reihe  diesseits,  die  andere  jenseits  der  noch  zu  beschreibenden, 
anderen  Zellen  (innere  Körner  mit  Anschwellungen  der  Radialfasern,  a er- 
lebt   so  kann  ich  diess  nicht  gellen  lassen.    Ich  habe  von  Anfang  heule 
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Bei  manchen  anderen  Knochenfischen  sind  die  Zellen  weniger  platt 
jnd  bilden  dann  im  Profil  eine  merklich  dickere  Schicht,  als  es  bei 
PBrca  und  Acerina  der  Fall  ist.  Bei  einigen  Fischen  (z.  B.  Cyprinus 
jarbus,  Leuciscus)  findet  sich  an  analoger  Stelle  ein  dichtes  Netz  von 
streifigen,  ramificirten  Strängen,  0,002  — 0,006  Mm.  breit,  welche  ähn- 
iche  Lücken  lassen,  wie  jene  Zellen,  an  denen  aber  eine  Zusammen- 
setzung aus  Zellen  kaum  zu  erkennen  ist,  obschon  einzelne  dickere 
stellen  den  Zellenkörpern  zu  entsprechen  scheinen.  Bisweilen  fand  ich 
sin  solches  Netz  von  Strängen  neben  deutlichen  Zellen.  Bei  Bochen 
md  Haien  sind  den  oben  beschriebenen  ähnliche,  zum  Theil  colossale 
Hellen  sehr  deutlich.  Leydig  (Fische  und  Beptilien,  S.  9)  gibt  neuer- 
lings die  Abbildung  und  Beschreibung  von  Zellen  aus  der  Betina  des 
Störs,  von  denen  mir  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  mit 
Jen  von  mir  bei  Knochenfischen  und  Plagiostomen  beschriebenen  Zellen 
dentisch  sind  und  ebenfalls  der  Zwischenkörnerschicht,  nicht  aber  der 
Schicht  der  Ganglienzellen  angehören.  Wenn  demnach  das  Vorkommen 
olcher  Zellen  in  der  angegebenen  Schicht  bei  Fischen  allgemein  zu 
ein  scheint1),  so  ist  es  auffallend,  dass  evident  ähnliche  Zellen  mir 
•is  jetzt  ausserdem  nur  bei  Schildkröten  vorgekommen  sind,  wo  sie 
«benfalls  mit  vielen  und  langen  Fortsätzen  versehen  sind,  deren  Ana- 
tomosen  ich  übrigens  dort  noch  nicht  gesehen  habe. 

Die  Deutung  der  fraglichen  Zellen,  welche  zu  den  ausgezeichnet- 
ten  gehören,  die  man  überhaupt  findet,  ist  eine  schwierige  Aufgabe. 
)bgleich  Formen  vorkommen,  welche  Jeder  beim  ersten  Anblick  für 
lultipolare  Ganglienzellen  zu  halten  geneigt  sein  würde,  so  scheint 


Zellenreihen  als  benachbart  und  als  nach  innen  von  der  äussern  Körner- 
schicht liegend  angesehen;  nur  habe  ich  in  der  ersten  Notiz  bloss  die 
Anschwellungen  der  Radialfasern  als  nach  innen  von  den  Zellen  gelegen 
erwähnt,  während  ich  in  der  zweiten  die  Lage  der  Zellen  zwischen 
den  beiden  Körnerschichten  deutlicher  bezeichnete.  Ausserdem  beschreibt 
Vintschgau  eine  andere  Art  von  grossen  Zellen,  welche  aber  mit  der  von 
mir  beschriebenen  ersten,  äussern  Lage  offenbar  identisch  sind.  Endlich 
Tührt  er  noch  kleine,  drei- viereckige  Zellen  mit  Forlsätzen  und  die  An- 
schwellungen der  Radialfascrn  an,  ohne  jedoch  den  einzeln  beschriebenen 
Zellen  eine  bestimmte  Lagerung  zuzuweisen.  Nach  den  Abbildungen  zu 
schhessen,  halte  Vinl.schgau  Uberhaupt  keine  günstigen  Präparate  von  dieser 
Schicht,  und  ich  möchte  vermulhen,  dass  die  zuletzt  beschriebenen  kleinen 
Zellen  die  sind,  welche  ich  als  innere  Körner  bezeiöbire.,  dass  ferner  die 
vorher  genannten  den  von  mir  in  der  Zwischenköinerschichl  zuerst  be- 
schriebenen Zellen  entsprechen,  während  die  mit  langen  Fortsätzen  von 
,  *Cl'JVl  lm  flen  von  ihm  untersuchten  Fischen  nicht  zu  sehen  waren- 
endlich  d,o  Schicht  c  in  Fig.  XI  möchte  vielleicht  das  sein,  was  ich  als  An- 
J  Schwellungen  am  innen  Ende  der  Zapfenfäden  bezeichnet  habe. 
)  Auch  bei  Pctromyzon  habe  ich  sie  neuerlich  gefunden. 
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mir  doch  die  platte,  fast  faserig  verlängerte  Gestalt  vieler  Zellen,  der 
Mangel  eines  granulösen  Inhalts  in  nicht  erhärtetem  Zustand  und  der- 
Mangel  anatomischer  Anhaltspunkte  für  einen  Zusammenhang  mit  ner- 
vösen Elementen  vorläufig  ziemlich  entschieden  dagegen  zu  sprechen.. 
Chemische  Reactionen  haben  mir  nichts  ganz  Entscheidendes  geliefert,, 
und  ich  will  nur  erwähnen,  dass  nach  1  — 2tägiger  Maceration  im 
Wasser  die  Zellen  sehr  blass,  aber  noch  deutlich  zu  isoliren  waren.. 
Durch  längeres  Kochen  dagegen  konnten  die  Zellen  wenigstens  nicht, 
deutlich  gemacht  werden,  und  an  Schnitten  gekochter  Präparate,  am 
welchen  die  Schichten  im  Allgemeinen,  namentlich  auch  Ganglienzellen i 
und  Zapfen  noch  ganz  gut  zu  erkennen  waren,  konnte  ich  bloss  die' 
Kerne  der  Zellen  in  der  Zwischenkörnerschicht  unterscheiden.  Auchi 
diess  spricht  nicht  für  gangliöse  Natur. 

c)  Die  innere  Körnerschicht  besteht  zum  grössten  Theil  aus; 
Zellchen,  welche  von  denen  der  äussern  Körnerschicht  durch  eine  etwas 
bedeutendere  Grösse  verschieden  sind,  so  dass  man  den  Kern  leichter- f 
von  der  Zellenwand  unterscheiden  kann.    Ausserdem  sind  sie  nicht  so» 
in  senkrechter  Richtung  verlängert,  sondern  mehr  von  rundlich-polygo-- , 
naler  Form  und  scheinen  zum  Theil  mit  mehreren  Fortsätzen  versehen.  f( 
Namentlich  die  am  weitesten  nach  innen,  gegen  die  folgende  Schicht,, 
gelegenen  schienen  mir  den  grösseren  Zellen  ähnlicher  zu  sein,  wie  sie  im 
der  gewöhnlich  als  solche  bezeichneten  Ganglienkugelschicht  liegen.  Nebst 
diesen  Zellchen  finden  sich  senkrecht  gestellte  spindelförmige  Körper- 
vor,  welche  mit  den  Radialfasern  zusammenhängen  und  nachher  beii 
diesen  beschrieben  werden.    Die  Dicke  der  Schicht  ist  etwa  0,04. 

3.  Die  granulöse  Schicht. 

Zwischen  Körnern  und  Ganglienkugeln  liegt  constant  eine  Schicht,, 
welche  der  feinkörnigen  Masse,  wie  sie  in  den  Centralorganeu  vor- 
kommt, besonders  in  der  Rinde  des  Gehirns  bei  höheren  Thieren,  sehr; 
ähnlich  ist.  Sie  erscheint  frisch  sehr  blass  granulirt,  an  erhärteten  Prä-<- 
paraten  wird  die  Granulation  dunkler.  In  diese  granulöse  Masse  sind! 
zweierlei  faserige  Theile  eingebettet,  die  Fortsätze  der  grösseren! 
Ganglienzellen  und  die  Radialfasern,  welche  beide  die  Schicht  in  vor- 
wiegend senkrechter  Anordnung  durchlaufen.  Ausserdem  sieht  mar* 
hie  und  da  einen  Kern  oder  eine  Zelle,  aber  ziemlich  unbestimmter;' 
Art,  und  vielleicht  gehören  sie  immer  eigentlich  den  benachbartem 
Schichten  an.  Jedenfalls  sieht  man  in  sehr  vielen  Präparaten  nichÄ 
davon.  Eine  horizontale  Slrcifung,  welche  nur  hie  und  da  vorkam,' 
kann  ich  nicht  auf  bestimmte  Elemente  zurückführen.  Die  Schicht  is« 
bei  verschiedenen  Fischen  von  wechselnder,  manchmal  bedeutender  | 
Mächtigkeit,  bis  gegen  0,1  Mm. 
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4.  Schicht  der  Ganglienkugeln  oder  Nervenzellen. 

Die  Zellen  dieser  Schicht  sind  wegen  ihrer  unverkennbaren  Aehn- 
lichkeit  mit  anderen  gangliösen  Zellen  seit  längerer  Zeit  als  solche  be- 
kannt. Sie  enthalten  einen  meist  grossen ,  bläschenförmigen,  mit  Kern- 
körperchen  versehenen  Kern,  und  ausserdem  einen  Zelleninhalt,  der 
*anz  frisch  fast  homogen,  später  deutlich  granulirt  ist.  An  Grösse  und 
noch  mehr  an  Gestalt  sind  die  Zellen  sehr  verschieden.  Manche  sind 
■undlich-polygonal  oder  in  mehrere  Spitzen  ausgezogen ,  andere  keulen- 
förmig, wieder  andere  spindelförmig  (s.  Fig.  8).  Besonders  bemerkens- 
vverth  sind  Fortsätze,  welche  man  am  leichtesten  sieht,  wenn  man 
lie  Zellen  von  Netzhäuten  durch  Zerreissen  isolirt,  welche  mit  ver- 
lünnten  Lösungen  von  erhärtenden  Substanzen  behandelt  wurden. 
Diese  Fortsätze  kommen  zu  2- — 4,  auch  wohl  mehr,  an  einer  Zelle 
,Tor,  und  an  manchen  derselben  findet  man,  wie  ich  bereits  in  meiner 
jrsten  Mittheilung  angegeben  habe,  alle  Charaktere,  durch  welche 
Vervenfasern  überhaupt  hier  in  der  Retina  nachgewiesen  werden  kön- 
ien,  wo  die  Verfolgung  in  eine  dunkelrandige  Opticusfaser  kaum  zu 
ordern  ist.  Die  Fortsätze  sind  nämlich  zum  Theil  von  bedeutender 
.änge,  unzweifelhaft  varicös  und  überhaupt  ganz  von  dem  Ansehen, 
vie  die  Opticusfasern  derselben  Retina.  Dazu  verlieren  sie  sich  in 
lie  Nervenfaserschicht,  und  wenn  man  letztere  von  der  Innenfläche 
ler  Retina  mit  der  Pincette  abzieht,  folgt  leicht  ein  Theil  der  Zellen 
nit.  Man  darf  also  nicht  wohl  zweifeln,  dass  die  Zellen  durch 
lie  genannten  Fortsätze  mit  den  Opticusfasern  in  Verbin- 
lung  stehen.  Andere  Fortsätze  dagegen  sind  nach  aussen  gerichtet 
md  dringen  in  die  granulöse  Schicht  ein.  Man  bemerkt  auch  nicht 
elten  an  den  Fortsätzen  derselben  Zelle  gewisse  Unterschiede,  indem 
nanche  varicös  sind,  andere  nicht;  manche  auf  eine  längere  Strecke 
iufach,  andere  ramificirt. 

Die  Zellen  liegen  im  Hintergrund  des  Auges  dichter  und  zahl- 
eicher  als  gegen  die  Peripherie,  eine  Stelle  jedoch,  wo  sie  in  viel- 
achen  Reihen  hinter  einander  lägen,  wie  ich  diess  in  der  Gegend  des 
elben  Fleckes  beim  Menschen  gefunden  habe,  ist  mir  bei  Fischen 
i>is  jetzt  nicht  bekannt. 

5.  Schicht  der  Sehnerven-Fasern. 

Die  Ausstrahlung  der  Sehnerven  geschieht  von  der  Eintritlstcllc 
us  m  radialer  R.chtung,  wobei,  wie  schon  Hannover  bemerkt  hat 
ue  l<asern  auch  längs  der  Retinaspalte  parallel  verlaufen.    Man  erkennt 
uf  senkrechten  Schnitten  leicht,  dass  die  Schicht  im  Hintergrund  des 
vuges  dicker  ist  als  gegen  die  Peripherie,  und  zwar  in  einem  solchen 
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Grade,  dass  man  eine  Abnahme  der  Nervenmasse  nach  vorn  zu  an- 
nehmen muss ,  was  ohne  Zweifel  mit  dem  oben  erwähnten  Uebercane  1 
der  Fasern  in  Zellen  in  ursächlichem  Zusammenhang  steht.  Die  Fasern 
sind  fast  durchgehends  blass,  zum  grössten  Theile  fein  und  viele  von  ; 
der  äussersten  Feinheit,  so  dass  sie  eben  noch  wahrnehmbar  sind.  Es 
kommen  aber  auch  überall  bedeutend  breitere  vor,  manchmal  bis  zu 
0,005  Mm.  (z.  B.  bei  Haien).  Fast  durchaus  sind  die  Fasern,  trotz 
ihrer  Blässe,  zu  Varicosität  in  hohem  Grade  geneigt,  und  wenn  schon 
diess  im  Zusammenhalt  mit  anderen  blassen,  nicht  varicösen  Nerven, 
wie  im  elektrischen  Organ  der  Rochen,  anzuzeigen  scheint,  dass  hier 
ein  zäher  Inhalt  in  einer  zarten  Scheide  vorhanden  sei,  so  lässt  das 
Ansehen  mancher  unter  den  breiteren  auch  hie  und  da  dunkleren  Fa- 
sern kaum  einen  Zweifel,  dass  eine  Art  von  Mark,  nur  weniger  licht- 
brechend (fettarmer?)  darin  ist.  An  Chromsäurepräparaten  habe  ich  auch 
einige  Mal  bemerkt,  dass  an  solchen  stärkeren  Fasern  sich  von  einem 
mittlem  Faden  (Axencylinder)  eine  peripherische  Substanz  stellenweise 
losbröckelte.  Ein  Theil  der  Fasern  innerhalb  des  Bulbus  lässt  also 
noch  eine  Structur,  wie  sie  sonst  vorkommt,  erkennen,  die  grosse 
Masse  der  Fasern  aber,  und  namentlich  die  ganz  feinen,  erscheinen 
trotz  ihrer  Varicosität  bei  den  gewöhnlichen  Hülfsmitteln  ganz  einfach. 
Ob  man  sie  darum  bloss  als  nackte,  varicöse  Achsencylinder  betrachten 
soll  oder  annehmen,  dass  die  Feinheit  und  geringe  Ausbildung  der 
übrigen  Bestandtheile  nur  ihre  Unterscheidung  verhindere,  soll  hier 
nicht  erörtert  werden  1). 

')  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  964. u.  967)  gibt  an,  dass  in  die  Opticusfasern  bei 
Vögeln  und  Fischen,  nicht  aber  bei  Säugethieren  und  Amphibien  Erweite-, 
rungen  von  0,0051  —0,0068  Mm.  Breite  eingeschoben  seien,  welche  er 
für  analog  den  Kernen  halt,  wie  sie  in  anderen  Nervenendigungen  vor- 
kommen. Obschon  diess  mit  der  Angabe  von  Leydig  (Rochen  und  Haie, 
S.  24),  dass  innen  ah  der  Sehnervenausbreitung  eine  Lage  kleiner  (0,0033"') 
bipolarer  Ganglienkugeln  vorkomme,  allenfalls  zu  vereinigen  wäre,  so  kann 
ich  den  Verdacht  nicht  unterdrücken,  dass  jene  Anschwellungen  doch  blosst 
Varicositaten  gewesen  sein  möchten.  Gerade,  dass  Vintschgau  keine  Kerns) 
darin  fand,  ist  bedenklich,  denn  jedenfalls  setzen  sich  nicht,  wie  Vintsch* 
gau  anzunehmen  scheint,  die  Kerne  durch  Verlängerung  in  die  Nervenj 
fasern  fort,  und  in  Anschwellungen,  welche  Zellen  analog  sind,  wie  an 
den  embryonalen  Nervenendigungen  erkennt  man  mehr  oder  weniger  noch 
die  Kerne.  Dass  moleculärer  Inhalt  darin  ist,  beweist  nichts  gegen  Vari- 
cositaten, wenigstens  an  Chromsäurepräparaten ,  und  die  regelmässige  läng- 
liche Form,  welche  Vintschgau  anführt,  kommt  allerdings  weniger  al  ge- 
mein an  Varicositaten  von  Nerven  aus  den  Centraiorganen  vor,  an  welche 
Vintschgau  gedacht  haben  mag,  wohl  aber  an  ganz  unzweifelhaften  Varffl 
cositäten  der  Sehnervenfasern  bei  allen  Wirbel.hierclassen.  Namentlich  bei 
den  Fischen  kommen  sie  in  sehr  verschiedenen  Grössen  vor,  deren  Uebefl 
gange  von  den  kleinsten  Knötchen  an  eben  zeigen,  dass  man  es  nicht  Offl 
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6.   Die  B^egrenzungshaüt  (Membrana  limilans). 

Dieselbe  stellt  ein  feines,  glasbelles  Häutchen  dar,  welches  auf 
Schnitten  sieh  wie  eine  Linie  ausnimmt. 

Es  sind  nun  noch  die  von  mir  entdeckten  Radialfasern  zu  be- 
trachten, welche  nicht  auf  eine  einzige  der  beschriebenen  Schichten 
beschrankt  sind.  An  frischen  Präparaten  sieht  man  einwärts  von  der 
Körnerschicht  nur  mit  Mühe  eine  blasse  senkrechte  Streifung,  an  er- 
härteten Präparaten  aber  erkennt  man  auf  senkrechten  Schnitten,  nament- 
lich in  der  granulösen  Schicht,  leicht  jene  Fasern,  welche  man  durch 
Zerreissen  isoliren  kann.  In  jener  Schicht  stellen  sie  sich  als  einfache, 
ziemlich  gerade,  mehr  oder  weniger  senkrecht  gestellte,  0,0005  —  0,002 
Mm.  breite  Fasern  dar,  welche  hie  und  da  etwas  uneben  sind,  zum 
Theil  dadurch,  dass  die  körnige  Umgebung  an  ihnen  haftet.  Beson- 
ders wichtig,  aber  auch  schwierig  ist  die  Ausmittelung  des  äussern 
und  innern  Endes  dieser  Fasern.  In  der  ersten  Richtung  ist  con- 
stant,  dass  sie  gegen  die  innere  Körnerschicht  hin  in  eine  Anschwel- 
lung übergehen,  welche  ganz  oder  grösstentheils  der  letztern  angehört. 
Dieselbe  ist  gewöhnlich  spindelförmig  und  enthält  einen  Kern,  welcher 
manchmal  undeutlich,  gewöhnlich  aber  sehr  kenntlich  und  bisweilen 
schön  bläschenförmig  und  mit  einem  Kernkörperchen  versehen  ist.  An 
Chromsäurcpräparaten  sieht  man  an  diesen  kernhaltigen  Anschwellun- 
gen öfters  seitlich  in  Spitzen  ausgegangene  Zacken,  welche  mit  den 
benachbarten  in  Berührung  treten.  Ob  eine  wirkliche  Verbindung  vor- 
kommt, kann  ich  nicht  bestimmt  angeben.  Weiterhin  steht  die  Faser 
mit  den  Elementen  der  Körnerschicht  in  Verbindung,  und  zwar  sieht 
man  ihre  Fortsetzung  durch  das  Zellennetz  der  Zwischenkörnerschicht 
bis  zur  äussern  Körnerschicht  gehen.  Es  hat  dabei  gewöhnlich  den 
Anschein,  als  ob  die  Faser  allmälich  in  ein  Bündelchen  von  feineren 
Fäserchen  zerfiele,  welche  sich  zwischen  den  Körnern  allmälich  ver- 
lieren. Die  letzteren  sammt  zugehörigen  Stäbchen  und  Zapfen  haften 
:dabei  so  an  der  Radialfaser,  dass  man  durch  Zerreissen  öfters  solche 
isolirt,  an  denen  nach  aussen  eine  Anzahl  von  jenen  festsitzt,  wie  ich 

Kernen  oder  Zellen  zu  thun  hat.  Bei  einem  Hai  z.  B.  Labe  ich  an  ziem- 
lich feinen  Nerven  Anschwellungen  von  0,01  Mm.  Lange  und  0,006  Mm. 
Breite  und  noch  grössere  gesehen,  welche  ich  schliesslich  nur  für  Varico- 
sitäten  halten  zu  dürfen  glaubte,  wiewohl  ich  sie  anfanglich  auch  für  ein- 
geschobene Zellchen  genommen  hatte.  Diese  Varicositalen  sind  an  Chrom- 
8äurepräp*räten  manchmal  von  einer  eigentümlichen  Beschaflcnheit,  indem 
man  einen  schmalen  Streifen  der  Lange  nach  über  dieselben  hingehen  sieht. 
Anfänglich  glaubte  ich  denselben  für  einen  Axencylinder  halten  zu  dürfen 
später  aber  schien  mir  eher  eine  ungleichmassige  Ausdehnung  der  Nerven- 
lascrn  die  Ursache  zu  sein. 
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bereits  in  der  ersten  Notiz  angegeben  habe.  Dabei  ist  jedoch  leicht 
ersichtlich,  dass  keineswegs  einzelne  Stäbchen  oder  Zapfen  zu  je  f' 
einer  Radialfaser  gehören,  indem  die  Zahl  der  letzteren,  welche  häufig  |f 
gar  nicht  dicht  gedrängt  stehen,  um  vielmal  kleiner  ist,  als  die  Zahl  ■ 
von  jenen.  Auch  die  Zahl  der  Zapfen  allein  ist  wohl  noch  zu  gross,  i 
um  auf  jeden  eine  innere  Radialfaser  zu  rechnen1). 

Wenn  man  das  innere  Ende  der  Fasern  aufsucht,  stösst  man  f 
bei  Fischen  auf  verschiedene  Rilder,  welche  schwer  in  Einklang  zu  f 
setzen  sind.    Manchmal  wurden  die  Fasern  gegen  die  Zellenschicht  hin,  t 
besonders  aber,  nachdem  sie  durch  letztere  in  die  Nervenschicht  ge- 
drungen waren,  welche  im  Hintergrund  des  Auges  eine  ziemliche  Stärke  t 
hatte,  bedeutend  breiter  (0,006 — 0,042  Mm.),  bandartig,  und  gingen  i 
so  zwischen  den  Nerven  weiter  einwärts.    An  vielen  folgte  dann  wieder 
eine  dünne  rundliche  Partie,  und  diese  war  häufig  winkelig  umgebogen, 
ehe  sie  abgerissen  endete  oder  sich  zwischen  die  Nervenfasern  verlor. 
Es  hatte  somit  ganz  den  Anschein,  als  ob  die  Radialfasern  schliesslich  i 
in  Nervenfasern  umbögen,  es  gelang  mir  aber  nicht,  mich  hiervon  zu  i 
überzeugen.    In  anderen  Präparaten,  namentlich  von  den  mehr  peri-  i 
pherischen  Partien  der  Retina  sah  ich  die  Radialfasern,  indem  sie  j 
zwischen  den  dort  sparsamen  Nerven  hindurchtraten ,  anschwellen  und  i 
in  ein  im  Profil  dreieckiges,  also  in  Wirklichkeit  mehr  oder  weniger  i 
konisches  Körperchen  übergehen,  welches  mit  seiner  breiten  Basis  an 
die  Begrenzungshaut  stiess.    Dieses  dreieckige  Körperchen  war  bald 
glatt  und  geradlinig  begrenzt,  bald  mehr  ausgebogt  und  streifig.   Statt  ( 
in  diese  scharf  begrenzten  Enden  gingen  aber  manche  Radialfasern,  i 
welche  durch  Zerreissen  der  Retina  isolirt  waren,  in  unebenere,  kör-  ,  i 
nige  Körperchen  über,  welche  an  dem  innern  Ende  abgerissen  schie-  1 
nen  und  bisweilen  ganz  das  Ansehen  einer  Zelle  hatten.    Doch  kann 
ich,  obschon  ich  auch  mitunter  einen  Kern  darin  zu  bemerken  glaubte, 
nicht  die  Ueberzeugung  aussprechen,  dass  ich  es  hier  mit  unzweifel- 
haften Zellen  zu  thün  hatte.    Den  anscheinenden  Uebergang  einer  ■ 
Radialfaser  in  eine  Nervenzelle  zeigt  (Fig.  5  d)  a). 

>)  Vintschyau  lässt  in  der  Abbildung  bei  Fischen,  wie  bei  anderen  Thieren,  1 
je  ein  Element  der  Släbchenschicht  in  eine  Radialfaser  übergehen;  aber  so  I 
plausibel  diess  ist,  so  sind  die  Verhältnisse  in  der  That  sicherlich  nicht  j 
so  einfach. 

2)  Vintschgau  (a.  a.  O.  S.  967)  hat  das  Verhalten  der  inneren  Enden  der  I 
Radialfasern  ebenfalls  nicht  überall  gleich  gefunden,  äussert  sich  aber  in 
BetrefT  des  Uebergangs  in  Zellen,  und  zwar  die  Ganglicnkugcln,  ganz  bc- j 
stimmt,  wie  ich  es  weder  in  meiner  ersten  Notiz,  noch  auch  oben  thuMl 
zu  dürfen  glaubte.  Er  gibt  an,  dass  manchmal  die  breiter  gewordene  j 
Faser  so  unmittelbar  in  eine  Nervenzelle  übergeht,  dass  beide  Eins  sind.  I 
Oder  die  Faser  wird,  ehe  sie  sich  mit  der  Zelle  verbindet,  wieder  dünn.  I 
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Ueber  die  Gefässe  will  ich  schliesslich  bemerken,  dass  mir  nie 
unzweifelhafte  Gefässe  im  Innern  der  Retina  (wie  bei  Säugethieren) 
»vorgekommen  sind,  dass  aber  wohl  ein  schönes  Netz  mit  Terminal- 
gefäss  in  einer  structurlosen  Haut  vorkommt,  welche  sich  von  der 
ilnnenüäche  der  Retina  völlig  ablösen  lasst,  wodurch  man  ein  recht 
elegantes  Object  erhält.  So  viel  ich  ohne  specielle  Untersuchungen 
•schliessen  kann,  dürfte  dieses  Gefässnetz  eher  den  embryonalen  Ge- 
lassen der  Hyaloidea  als  den  Centralgefässen  der  Retina  bei  Menschen 
und  Säugethieren  entsprechen. 

Rei  Fischen  aus  Gruppen,  welche  den  hier  zufällig  als  Repräsen- 
tanten stehenden  Perkoiden  im  Allgemeinen  ferner  stehen,  kommen, 
■so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  auch  erhebliche  Modifikationen  im  Bau 
der  Netzhaut  vor.  Von  Plagiostomen  habe  ich  vor  längerer  Zeit 
(s.  meine  erste  Notiz)  einige  Augen  untersucht,  und  namentlich  bei 
einem  grössern  Hai  Folgendes  gefunden  :  Auf  die  Choriocapillarschicht 
nach  innen  folgt  zunächst  eine  Schicht  polygonaler  Zellen,  wrelche,  wie 
die  von  Albino's  oder  an  den  Tapeten  der  Säugethiere,  kein  Pigment 
enthalten.  Die  Stäbchenschicht  fand  ich  in  einem  gut  conservirten 
Auge  aus  zwei  Abtheilungen  gebildet,  indem  jedes  Stäbchen  eine 
äussere  stärker  lichtbrechende  Partie  von  0,05  Länge  auf  0,0025  Dicke 
und  einen  innern  blassern  Theil  von  0,024  Mm.  Länge  unterscheiden 
Hess.  An  der  Uebergangsstelle  dieser  beiden  Theile  brachen  die 
•Stäbchen  leicht  ab,  und  an  dem  untersuchten  Auge  wenigstens  waren 
die  inneren  Partien  von  etwas  weniger  gleichmässiger  Dicke  als  die 
äusseren.  Ein  zweites,  dazwischengeschobenes  Element  (Zapfen)  habe 
ch  nicht  bemerkt  und  namentlich  bei  Betrachtung  der  Stäbchenschicht 


Manchmal  theilt  sich  eine  Faser  und  geht  in  zwei  Zellen  über.  Ausserdem 
verlängern  sich  die  Radialfasern  nicht  in  die  Zellen  und  Nervenschicht.  Das 
Letztere  muss  ich  entschieden  in  Abrede  stellen;  ich  besitze  noch  Prä- 
parate der  oben  zuerst  beschriebenen  Fasernform,  welche  aufs  Deutlichste 
zeigen,  dass  die  Fasern  zwischen  den  Zellen  hindurchtreten  und  sich 
verbreitert  weit  zwischen  die  Nervenschicht  erstrecken.  Auch  dass  zwei 
Gangliedkugeln  in  eine  Radialfaser  übergehen ,  ist  nicht  eben  wahrscheinlich. 
Bilder,  welche  die  von  Vinlschgau  gegebene  Deutung  zulassen,  habe  ich 
wiederholt  gesehen ,  ich  glaubte  sogar  an  einer  zu  einem  zellenähnlichcn 
Kolben  angeschwollenen  Radialfaser  die  unter  einem  Winkel  abgehende 
Opticusfaser  zu  erkennen;  aber  ich  habe  mich  auch  vielfach  überzeugt 
wie  leicht  man  hier  Täuschungen  unterliegt.  Uebrigens  verweise  ich  rück- 
s.chtl.ch  des  Zusammenhangs  der  Radialfasern  mit  den  übrigen  Elementen 
namentlich  den  Zellen  auf  das  bei  der  menschlichen  Retina  hierüber  Ge- 
sagte und  will  nur  noch  erinnern,  dass  auch  bei  den  Fischen  das  ganze 
Ansehen  der  unzweifelhaften  Gan-lienzellcnlbrlsatze  ein  anderes  ist,  als  der 
iad.alfasern,  beide  also  schon  darum  nicht  wohl  als  ohne  Weiteres  iden- 
tisch angenommen  werden  dürfen. 
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von  der  Fläche  nur  die  dichtslehenden  Durchschnitte  der  Stäbchen  gel 
sehen,  nicht  aber  Figuren,  wie  sie  sonst  durch  die  Anwesenheit  von 
Zapfen  erzeugt  werden.  Da  jedoch  meine  Untersuchungen  aus  älterer 
Zeit  datiren  und  nicht  sehr  ausgedehnt  waren,  so  will  ich  sie  nicht 
als  ganz  entscheidend  ansehen,  wiewohl  auch  Leydig  den  Mangel  der 
Zapfen  bestätigt 1).  Nach  innen  von  der  Stäbchenschicht  folgte  zunächst 
eine  Schicht  ovaler  Körperchen,  welche  senkrecht  gestellt  in  einigen 
Reihen  über  einander  lagen  und  mit  den  Stäbchen  theils  direct,  theils 
durch  feine  Fädchen  zusammenhingen,  sich  also  den  äusseren  Körnern 
bei  Menschen  und  Säugethieren  analog  verhielten.  Hierauf  kam  eine 
Schicht,  welche  neben  grossen  körnigen  Zellen  senkrecht  faserige  Theile 
mit  Anschwellungen  enthielt,  dann  rundliche  Körperchen,  also  wohl 
Zwischenkörner-  und  innere  Körner -Schicht  nebst  Radialfasern.  Auf 
eine  moleculäre  Schicht  folgten  dann  Zellen  und  Nervenfasern.  In  der 
allgemeinen  Anordnung  glaube  ich  mich  auch  damals  nicht  geirrt  zu 
haben,  und  es  ist  sicherlich  eine  von  den  Verwechselungen  der  innen 
und  aussen  gelegenen  Theile,  an  denen  die  Geschichte  der  Retina  so 
reich  ist,  wenn  Leydig  (Rochen  und  Haie,  S.  24  )  auf  die  Stäbchen- 
schicht gleich  die  Nervenschicht  und  dann  erst  eine  Lage  von  kleineren 
Zellen  folgen  lässt 2).  Reim  Stör  beschrieb  Bowman  (On  the  Eye,  S.  89) 
ähnliche  Kügelchen  in  der  Stäbchenschicht,  wie  bei  den  Vögeln,  gross, 
aber  farblos.  Leydig  (Amphibien  und  Fische,  S.  9)  bestätigt  diess,  in- 
dem er  sagt:  Das  hintere  Ende  von  jedem  Stäbchen  hängt  zusammen 
mit  einer  kleinen  feinkörnigen  Zelle,  die  sich  in  einen  feinen  Fortsatz 
verlängert  und  immer  einen  farblosen  Fetttropfen  einschliesst.  Es 
scheint  hier  eine  ausnahmsweise  und  sehr  merkwürdige  Annäherung 
an  den  Typus  der  Vögel  und  mancher  Amphibien  gegeben  zu  sein. 
Wenn  ich  eine  Vermuthung  äussern  darf,  so  möchte  entweder  der 
Körper  mit  dem  Tropfen  dem  analog  sein,  was  ich  bei  Vögeln  als 
Zapfen  bezeichne,  oder,  wenn  er  ein  achtes  Stäbchen  ist,  die  Spitze 


')  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  964)  gibt  zwar  an,  dass  bei  den  Rochen  ,1h-  Mah- 
chen  sehr  lang,  die  Zapfen  kurz  seien,  allein  aus  seiner  oben  erwähnten 
Ansicht  über  "die  Stabchenschicht  der  Fische  und  seiner  Vergleichung  mit 
der  Retina  der  Frösche  geht  hervor,  dass  er  hier  als  Zapfen  bezeichnej 
was  ich  oben  als  innere  Partie  des  Stäbchens,  in  meiner  ersten  Not./,  nnt 
dem  Ausdruck  «Cylinder»  bezeichnet  habe,  also  nicht  ein  zweites,  nehen 
den  Stabchen  vorkommendes  Element. 
»  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  967)  lasst  beim  Rochen  Zellen  und  Nerven  eine  cin- 
]  2.  Ächte  Schicht  bilden.    Ohne  darauf  Gewicht  legen  zu  wolle 
2  mir  diess  bei  einer  frühern  Untersuchung  eines  Rochen-Auges  n.cht 
uftel    scheint  es  mir  etwas  bedenklich,  dass  Vintschgau  sag.,  dass  d.ese 
e  '  weder  Kern  noch  Kcrnkorperchcn  besitzen  und  „ich,  sollen  d.e 
Ne  venfasern  von  zwei,  drei  und  mehr  Nervenzellen  unterbrochen  seien. 
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inwärts  gekehrt  sein.  Es  wäre  indess  das  erste  mir  bekan 
piel,  dass  ein  genuines  Stäbchen  mit  einem  solchen  Tropfen  < 
väre.    Ausserdem  sind  meines  Wissens  höchstens  schwache 


tungen  von  solchen  beobachtet  *.)". 


Retina  des  Frosches. 


4.  Stäbchenschicht. 


Sie  besteht,  wie  bei  den  meisten  Fischen,  aus  den  eigentlichen  Stäb- 
chen und  den  Zapfen ,  zwischen  welche  Elemente  sich  dann  noch  Pig- 
iment  von  den  Zellen  an  der  Innenfläche  der  Chorioidea  hinein  erstreckt. 

Die  Stäbchen  sind  beim  Frosch,  wie  bei  anderen  Batrachiern, 
durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet,  indem  sie  auf  0,04  —  0,06  Mm.,  auch 
wohl  mehr,  Länge  eine  Dicke  von  0,006  —  0,007  besitzen.  Das  eine 
Ende  ist  zugerundet,  das  andere  geht  in  einen  Anhang  über,  welcher 
:das  Licht  weniger  bricht,  und  daher  blasser  erscheint.  An  ganz  fri- 
schen Stäbchen  geschieht  der  Uebergang  allmälich,  später  zeigt  sich 
eine  Querlinie  als  scharfe  Grenze,  wie  die  an  den  Stäbchen  und  Zapfen 
der  Fische.  Auch  hier  bleibt  häufig  eine  kleine  Partie  der  stärker  Licht 
brechenden  Substanz  jenseits  des  Querstrichs,  und  könnte  später  allen- 
falls für  einen  Zellenkern  oder  ein  Oeltröpfchen  in  dem  blassern  An- 
hang gehalten  werden,  doch  glaube  ich  nicht,  dass  sie  dem  Einen 
;oder  dem  Andern  analog  ist.  Manchmal  bildet  sich  an  dieser  Stelle 
jauch  eine  kleine  Anschwellung  äusserlich  am  Stäbchen.  Der  blassere 
Anhang  zeigt  sich  an  isolirten  Stäbchen  öfters  in  Form  einer  fein  aus- 
laufenden Spitze,  wie  sie  Hannover  als  constant  beschrieben  hat.  Es 
1  ist  dann  aber  das  Stäbchen  verstümmelt,  denn  jeder  Anhang  steht  mit 
i?inem  rundlichen  Körperchen  in  Verbindung,  welches  einen  Kern  und 
!Ä\var  mitunter  einen  recht  schön  bläschenförmigen  und  mit  Kernkörper- 
zhen  versehenen  enthält.  Die  nach  einwärts  gerichtete  Partie  des  Körper- 
i:hens  ist  oft  an  erhärteten  Präparaten  durch  den  Druck  der  benach- 
barten Elemente  abgeflacht.  Die  äussere  Gontur,  welche  man  dicht 
um  den  Kern ,  aber  doch  oft  vollkommen  deutlich  verfolgen  kann ,  geht 
schliesslich  in  ein  Fädchen  oder  Spitzchen  über,  welches  einwärts  gegen 
J3ie  inneren  Schichten  gerichtet  ist.  Die  Dicke  des  genannten  Anhangs 
wechselt,  indem  einige  kaum  schmaler  erscheinen  als  die  Stäbchen 
selbst,  in  der  Regel  aber  wird  derselbe  allmählich  dünner,  bis  er  an 
üem  Kern  wieder  anschwillt,  wobei  die  Begrenzungslinien  häufig  etwas 

')  Bei  einer  neuerlichen  Untersuchung  der  Retina  von  Petromyzon  fand  ich 
gar  keine  Stäbchen,  sondern  bloss  Zapfen  ziemlich  von  der  sonst  ge- 
wöhnlichen Form,  mit  Spitze  und  lancettförmigem  Zapfcnkern,  alle  einfach. 
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concav  sind.  In  manchen  Fällen  sieht  man  die  kernhaltige  Partie  nur 
mehr  durch  einen  dünnen  Faden  mit  dem  Stäbchen  in  Verbindung, 
aber  es  scheint,  als  ob  diess  nicht  mehr  das  natürliche  Verhalten' 
sondern  durch  Dehnung  erzeugt  wäre. 

In  Betreff  der  Lage  dieser  Stäbchen -Anhänge  ist  sicher,  dass 
dieselben  sich  an  der  innern  Seite  befinden,  und  die  kern- 
haltige Anschwellung  gehört  bereits  der  Körnerschicht  an.  Der  Grenzlinie 
zwischen  dieser  und  der  Stäbchenschicht,  welche  man  an  senkrechten 
Schnitten  sieht,  correspondirt  an  den  einzelnen  Elementen  die  Stelle,  wo 
der  Anhang  des  Stäbchens  in  die  kernhaltige  Anschwellung  (Stäbchen- 
korn) übergeht.  Wenn  Hannover  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Spitze 
der  Stäbchen  nach  aussen  gekehrt  sei,  die  sechsseitigen  Pyramiden 
ausführlich  beschreibt,  wie  man  sie  von  der  Fläche  sieht,  so  muss 
ich  das,  was  sich  so  auch  an  ganz  frischen  Präparaten  zeigt,  ledig- 
lich für  den  mittlem  Lichtreflex  halten,  welchen  die  Masse  des  auf- 
rechtstehenden Stäbchens  erzeugt.  Auch  das  kleine  glänzende  Kügel- 
chen  mit  violettem  Schein,  welches  Hannover  am  äussern  Ende  der 
Stäbchen  beschreibt,  habe  ich  nicht  gefunden,  und  kann  nur  ver- 
muthen,  dass  er  die  Kügelchen  in  den  Zapfen  gesehen  und  an  einen 
unrechten  Ort  verlegt  hat.  Die  gelben  Kügelchen,  welche  sich  ausser- 
dem auf  den  Flächen  der  sechsseitigen  Pyramide  und,  häufiger,  in  den 
Pigmentzellen  finden  sollen,  gehören  sicherlich  letzteren  allein  an  und 
correspondiren  weder  den  Pigmentscheiden  bei  den  Fischen,  noch  den 
Oeltröpfchen  bei  den  Vögeln,  wie  Hannover  glaubt,  sondern  liegen 
einfach  in  den  polygonalen  Zellen,  wo  auch  bei  anderen  Thieren,  z.  B. 
Kaninchen,  ähnliche  Tropfen  vorkommen. 

Die  Substanz  der  Stäbchen  sieht  man,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Notiz  bereits  bemerkt  habe,  öfters  röthlich,  wenn  sie  eine  gewisse 
Dicke  hat,  also  wenn  ein  Stäbchen  aufrecht  steht  oder  viele  über 
einander  liegen.  Diese  Färbung  ist  nicht  überall  gleich,  bald  stärker, 
bald  schwächer,  manchmal  unmerklich,  und  obschon  sie  auch  in  ganz 
frischen  Augen  vorkommt,  möchte  sie  vielleicht  von  einer  Imbibition 
mit  Blutfarbstoff  abhängen.  Auch  die  Färbungen,  welche  an  den 
Zapfen  der  Vögel  vorkommen,  breiten  sich  durch  Imbibition  auf  die 
Umgebungen  aus. 

Die  Stäbchen  der  Frösche  sind  durch  ihre  Grösse  noch  mehr  ge- 
eignet als  die  der  Fische,  die  Veränderungen  durch  Wasser  und; 
Rea°cntien  zu  studiren.  Ein  eigentümliches  Ansehen  boten  in  ein- 
zelnen gehärteten  Präparaten  fast  alle  Stäbchcu.  Es  ging  nämlich 
durch  die  Längenaxe  derselben  ein  Streifen,  welcher  etwa  ein  Drit- 
theil der  ganzen  Dicke  einnahm  und  durch  eine  dunklere,  unregel- 
mässig krümelige  Masse  gebildet  war,  wie  wenn  dort  eine  Art  von 
Gerinnung  oder  Zersetzung  stattgefunden  hätte,  während  die  periphej 
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rische  Substanz  noch  ziemlich  gleichförmig  und  durchscheinend  war. 
Der  dunklere  Streifen  war  öfters  durch  helle  Lücken  unterbrochen  und 
erstreckte  sich  nicht  in  den  blassern  Anhang  des  Stäbchens.  Nach 
dem  letzten  Stäbchen  in  der  Fig.  52  b  seiner  Rech,  microsc.  zu  ur- 
theilen,  scheint  Hannover  beim  Hecht  etwas  ganz  ähnliches  beobachtet 
zu  haben.  Dafür  jedoch,  dass  diese  Verschiedenheit  der  mittlem  und 
der  peripherischen  Substanz  bei  den  Stäbchen  durch  eine  präexistente 
Eigenthümlichkeit  derselben  bedingt  sei,  habe  ich  durchaus  keine 
Anhaltspunkte. 

Die  Zapfen,  welche  von  Hannover  und  Anderen  ganz  übersehen 
waren,  hat  Boioman  bereits  erwähnt  x).  Sie  sind  relativ  gegen  die  Stäb- 
chen sehr  klein  und  zeigen  sich  frisch  meist  als  ein  konisches  Körper- 
chen von  0,02  —  0,028  Mm.  Länge  auf  0,005  grösste  Breite,  dessen 
dickes  inneres  Ende  abgerundet  ist,  während  das  andere  äussere  in 
eine  ziemlich  feine  Spitze  ausläuft.  Diese  ist  nicht  in  ganz  frischem 
Zustand,  aber  sehr  bald  durch  eine  Querlinie,  wie  bei  den  Fischen, 
getrennt,  und  an  erhärteten  Präparaten  bricht  der  Zapfen  hier  auch 
leicht  entzwei.  Die  längliche  und  schmale  Form  der  Zapfen  (s.  Fig.  4  a), 
welche  man  öfters  sieht,  ist  als  die  ursprüngliche  anzusehen,  denn 
man  sieht  sie  manchmal  erst  später  zu  der  dickern  und  kürzern  Form 
(Fig.  4ö)  quellen.  In  einigen  wenigen  Fällen  sah  ich  an  Chromsäure- 
präparaten ausnahmsweise  eine  feine  Fortsetzung  der  Spitze,  sie  war 
durch  eine  helle  Linie  anscheinend  getrennt,  aber  Bewegung  des  Prä- 
parats wies  den  Zusammenhang  aus  (Fig.  4  c).  Es  ist  diess  in  sofern 
von  Interesse,  als  bei  Fischen  und  beim  Menschen  etwas  Aehnliches 
hie  und  da  vorkommt,  und  mau  dort  geneigt  sein  könnte,  die  längeren 
Spitzen  geradezu  für  Stäbchen  zu  erklären,  hier  beim  Frosch  aber 
durch  die  grosse  Feinheit  der  Fortsetzung  gegenüber  der  Dicke  der 
Stäbchen  und  durch  die  Kürze  derselben  (sie  erreicht  höchstens  die 
Länge  der  Spitze  selbst)  ganz  unzweifelhaft  ist,  dass  auch  solche 
längere  Zapfenspitzen  darum  doch  keine  wahren  Stäbchen 
sind.  In  dem  dickern  Theil  des  Zapfens,  gerade  innerhalb  der  Quer- 
linic  liegt  ein  blassgelbes  Kügelchen,  welches  nicht  überall  gleich  gross 
ist,  aber  viel  dazu  beiträgt,  die  kleineren  Zapfen  kenntlich  zu  machen. 
In  Chromsäurepräparaten  erscheint  dasselbe  gewöhnlich  heller  als  die 
gelb  gefärbte  Umgebung,  und  auch  sonst  ist  die  Färbung  des  Kügel- 
chens  manchmal  so  wenig  ausgeprägt,  dass  man  dasselbe  mit  Bowman 

•)  Eine  ganz  deutliche  Beschreibung,  wohl  die  erste,  dieser  Zapfen  findet 
sich  schon  bei  Lorsch,  De  retinae  struetura.  Diss.  Berlin  1840.  Derselbe 
hat  auch  die  Verbindung  mit  dem  Zapfenkern  gesehen,  so  wie  den  innern 
Thed  der  Stabchen,  welchen  er  als  Papille  bezeichnet.  Allein  er  glaubte 
dass  alle  genannten  Thcile  in  folgender  Ordnung  an  einander  sitzen:  Stab- 
ilen, Anhang  (Papilla)  mit  einem Fadeti,  Kern,  Zapfenkörper,  Zapfenspiizc 
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farblos  nennen  kann.  Wie  erwähnt,  hat  Hannover  wahrscheinlich  diese 
Kügelchen  gemeint,  wo  er  solche  mit  violettem  Schein  am  äussern 
Ende  der  Stäbchen  beschreibt. 

Das  innere,  stumpfe  Ende  der  Zapfen  verhält  sich  ganz  ähnlich 
wie  bei  den  meisten  Fischen.  An  ganz  frischen  oder  gut  conservirten 
Präparaten  nämlich  endigt  der  dickere  Theil  des  Zapfens  nicht  ab- 
gerundet, sondern  geht  allmälich  in  einen  Fortsatz  über,  der  blasser 
und  meist  etwas  schmaler  ist.  Durch  diesen  Fortsatz  steht  der  Zapfen 
mit  einem  Körperchen  in  Verbindung,  welches  in  der  Körnerschicht 
liegt  (Zapfenkorn)  und  mit  den  oben  beschriebenen  Stäbchenkörnern 
die  grösste  Aehnlichkeit  hat.  Die  Lage  der  Zapfen  relativ  zu  den 
übrigen  Elementen  ist  nämlich  die,  dass  sie  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Anhängen  der  Stäbchen  einnehmen.  Dabei  ragt  ihre 
Spitze  nach  aussen  zwischen  die  Anfänge  der  Stäbchen ,  die  später 
abgerundete  Partie  liegt  noch  etwas  von  der  Grenzlinie  der  Körner- 
schicht nach  aussen,  und  der  blassere  Fortsatz  stellt  die  Verbindung 
mit  letzterer  her.  Zwillinge  habe  ich  unter  den  Zapfen  nicht  bemerkt. 
Das  Mengenverhältniss  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  schwer  ge- 
nau anzugeben,  indess  sind  letztere  ebenfalls  sehr  zahlreich,  denn 
wenn  man  an  einem  frischen  Präparat  die  Stäbchen  entfernt ,  so 
sieht  man  manchmal  die  ganze  Aussenfläche  der  Netzhaut  mit  Zapfen 
bedeckt *). 

Zwischen  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  reicht  nun  das  Pigment 
von  den  Chorioidealzellen  herein.  .  Diese  sind  von  der  Fläche  poly- 


')  Vintscligau  (a.  a.  0.  S.  962)  hat  Recht,  wenn  er  sagt,  dass  der  von  mir 
in  meiner  ersten  Notiz  für  den  Anhang  der  Stäbchen  gebrauchte  Ausdruck 
«Cylinder»  nicht  ganz  exact  sei,  da,  wie  ich  selbst  angegeben  hatte,  der- 
selbe nicht  überall  von  gleicher  Dicke  ist.  Dagegen  legt  er  mir  etwas  zur 
Last,  was  vielmehr  ihm  selbst  begegnet  ist,  wenn  er  sagt,  dass  ich  jene 
Anhange  mit  den  Zapfen  zusammengeworfen  habe.  Ich  habe  gleich  an- 
fangs deutlich  genug  die  Zapfen  als  zwischen  jenen  Stabchenanhängen  ge- 
legen und  nach  aussen  mit  einer  Spitze  versehen  bezeichnet  (Zeitschr.  f.  w. 
Zool.,  4  884,  S.  23ß).  Vintschgau  aber  lässt  beim  Frosch  und  bei  Amphi- 
bien 'überhaupt,  wie  oben  bei  den  Fischen,  an  dem  Stäbchen  nach  innen 
den  Zapfen  und  dann  den  Anhang  sitzen,  und  wundert  sich  über  meine 
Angabe  dass  auf  den  Zapfen  beim  Frosch  keine  gewöhnlichen  Stäbchen 
sitzen,  'zu  dieser  Annahme,  dass  bei  Amphibien  überhaupt  nur  einerlei 
Elemente,  mit  verschiedenen  Abschnitten,  hinter  einander,  nicht  aber 
auch  zweierlei  Elemente  neben  einander  vorkommen,  ist  Vintschgau 
wohl  theilweisc  durch  die  Voraussetzung  einer  volligen  Analogie  der  übri- 
gen Amphibien  mit  den  Schildkrölen  veranlasst  worden.  Aber  bei  letzteren 
sind  ofTenbar  die  Verhältnisse  der  Stäbehcrtschicht  etwas  andere,  dem  Ty- 
mis  der  Vögel  sich  nähernde,  wenn  auch  nicht  ganz  in  der  von  Vintschgau 
beschriebenen  Weise.  Unter  den  beschuppten  Amphibien  dagegen  besitzen 
wenigstens  manche  keine  Stäbchen,  sondern  bloss  Zapfen. 
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*nal-  im  Profil  sowohl  einzelner  Zellen  als  ganzer  Netzhautschnitte, 
an  denen  das  Pigment  noch  haftet,  sieht  man,  dass  die  Zellen  aussen, 
Joen  die  Chorioidea  zu,  einen  starken,  hellen  Saum  von  etwa  0,005 
Mm.  haben,  und  sehr  häufig  bemerkt  man  dort  den  Zellenkern.  Ein 
oder  einige  hochgelbe  Fcttkügelchen  von  verschiedener  Grösse,  welche 
auch  zusammenfliessen  können,  liegen  gewöhnlich  da.  wo  die  Pigment- 
molecule  anfangen  dichter  zu  werden.  Diese  füllen  besonders  den 
nach  der  Retina  hin  gewendeten  Theil  der  Zdlen  an  und  indem  sich 
die  Stäbchen  mit  ihren  äusseren  Enden  in  und  zwischen  die  inneren 
Partien  der  Pigmentzellen  einsenken,  erstreckt  sich  das  Pigment  zwi- 
schen jene  hinein,  wird  aber  alsbald  sparsamer  als  bei  den  Fischen, 
;so  dass  man  die  Stäbchen  mehr  durchsieht,  und  liegt  dann  erst  wie- 
der manchmal  etwas  dichter  in  der  Höhe  der  Zapfenspitzen.  Ueber 
diese  einwärts  erstreckt  sich  dasselbe  nie  und  vielleicht  nicht  immer 
so  w^eit.  Wenigstens  sieht  man  die  Stäbchenschicht  nicht  selten  ziem- 
lich weit  von  innen  her  pigmentlos,  wobei  dann  aber  wieder  zu  be- 
rücksichtigen ist,  wie  leicht  sich  die  Stäbchen  aus  dem  Pigment  heraus- 
ziehen. 

2.  Körnerschicht. 

Dieselbe  ist  weniger  exquisit  als  bei  den  Fischen  in  drei  Unter- 
ablheilungen  zerfällt,  doch  lassen  sich  dieselben  immerhin  nachweisen. 

a)  Die  äussere  Körnerschicht  wird  von  den  bereits  erwähnten 
kernhaltigen  Körperchen  gebildet,  welche  innen  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen  sitzen.  Dieselben  bilden,  in  der  Regel  wenigstens,  bloss  zwei 
dicht  gedrängle  Reihen,  und  zwar  scheinen  die  Stäbchenköruer  vor- 
zugsweise der  äussern,  die  Zapfenkörner  der  innern  Reihe  anzuge- 
hören. Von  der  entsprechenden  Schicht  bei  den  Fischen  ist  dieselbe 
der  ausser  der  absolut  und  relativ  geringem  Mächtigkeit  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  die  je  mit  Zapfen  oder  Stäbchen  in  Verbindung  stehen- 
den Elemente  nicht  so  bedeutende  Verschiedenheiten  zeigen,  als  es 
lort  der  Fall  ist.  Manchmal  erscheinen  die  äusseren  Körner  in  senk- 
rechter Richtung  etwas  verlängert,  wodurch  eine  grössere  Aehnlichkeit 
nit  denen  der  Vögel  entsteht. 

b)  Die  Zwischenkörnerschicht  zeigt  sich  auf  senkrechten 
schnitten  als  ein  schmaler  Streifen  zwischen  innerer  und  äusserer 
uirnerschicht,  welcher  vor  dieser  zunächst  durch  ein  körniges  An- 
sehen und  den  Mangel  sehr  exquisiter  Elemente  auffällt.  Oefters  glaubte 
:ch  darin  kleine  zellige  Elemente,  von  denen  der  benachbarten  Abthei- 
ungen  etwas  verschieden  und  denen,  welche  bei  den  Vögeln  in  der 
entsprechenden  Schicht  vorkommen,  ähnlicher,  zu  unterscheiden.  Von 
so  charakteristischen  Zellen,  wie  bei  den  Fischen,  ist  jedoch  nichts  zu 
liehen.    Dagegen  stehen  vermittelst  dieser  Zwischenschicht  die  innere 
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und  äussere  Körnerschicht  so  in  Verbindung,  dass  durch  Zerrcissen 
leicht  schmale  senkrechte  Streifen  sich  isoliren,  welche  nur  eine  ge- 
wisse Anzahl  der  Elemente,  beider  Schichten  enthalten  und  nach  innen 
an  je  einer  der  Radialfasern  fest  haften. 

Die  innere  Körnerschicht  zeigt,  wie  die  nun  nach  innen  fol- 
genden Schichten  in  ihrem  Bau  eine  grössere  Uebereinslimmung  mit 
den  entsprechenden  Theilen  bei  den  Fischen,  als  diess  in  den  äusseren 
Partien  der  Netzhaut  der  Fall  war.  Dieselbe  besteht  nämlich  auch 
beim  Frosch  aus  rundlich -polygonalen  Zellchen,  welche  meist  um  etwas 
grösser  sind  als  die  sogenannten  äusseren  Körner  (0,008  —  0,01 5  Mm.), 
so  dass  man  die  Kerne  häufig  sehr  wohl  von  den  umgebenden  Zellen 
unterscheiden  kann.  Die  letzteren  sieht  man,  wenn  sie  isolirt  sind, 
häufig  in  fadige  Fortsätze  auslaufen.  Diese  Zellen  liegen  ziemlich  dicht 
gedrängt  in  mehrfachen  Reihen  (4  —  8)  hinter  einander  und  sind  im 
Hintergrund  des  Auges  bedeutend  zahlreicher  als  gegen  die  Peripherie. 
Dazwischen  liegt  dann  auch  hier  das  zweite  Element,  die  Anschwel- 
lungen der  aus  den  inneren  Schichten  herkommenden  Radialfasern, 
welche  von  jenen  Zellen  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

3.   Die  granulöse  Schicht. 

Sie  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Fischen  beschaffen,  und  wird 
von  den  Radialfasern  wie  von  den  Fortsätzen  der  Ganglienkugeln  durch- 
setzt. Kerne  und  Zellen  habe  ich  beim  Frosch  so  wenig  in  ihrem 
Innern  gefunden,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren. 

4.   Schicht  der  Ganglienkugeln. 

In  dieser  Schicht  liegen  erstens  deutliche  Zellen  von  0,01  —0,02  Mm. 

Durchmesser,  unregelmässiger  Gestalt,  mit  Kern,  auch  wohl  Kernkörper-  j 

chen  und  feinkörnigem  Inhalt,  so  dass  sie  den  Gauglienkugeln  bei  an-  ^ 

deren  Thieren  ähnlich  sind.    Diese  Zellen  (s.  Fig.  7)  haben  auch  Fort-  i 

sätze,  welche  manchmal  ziemlich  stark  und  lang,  mit  Varicositälen  , 

versehen  und  theils  gegen  die  Nervenschicht,  theils  auswärts  in  die  1 ,, 

granulöse  Schicht  verlaufen.    Zweitens  aber  trifft  man  hier  beim  Frosch  < 

viele  Kerne,  denen  in  den  Zellen  ähnlich,  aber  anscheinend  frei  in  der  | 
granulösen  Masse  an  ihrer  innern  Grenze  gelegen.    Häufig  wenigstens 

übertrifft  ihre  Zahl  die  der  Zellen.    Es  haftet  an  ihnen  bisweilen  ein  j 

Klumpchen  der  granulösen  Masse,  welches  man  für  ein  Analogon  einer  , 

Zelle  oder  den  Rest  einer  solchen  nehmen  könnte,  die  schneller  als  , 

andere  zerstört  worden  wäre;  manche  liegen  dabei  so  dicht  an  den  ;i 
/.wischen  ihnen  durchtretenden  Radialfasern,  ja  sie  scheinen  bisweilen 
in  einem  der  angeschwollenen  innern  Enden  von  solchen  eingeschlossen 
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zu  sein,  so  dass  ich  öfters  in  Versuchung  war,  jene  Enden  auch  für 
Zellen  zu  halten,  welche  sehr  leicht  theilweise  zerstört  würden.  Allein 
sehr  viele  unter  den  Radialfasern  haben  mit  diesen  Kernen  nichts  zu 
schaffen,  und  ich  muss  einstweilen  deren  Bedeutung  dahin  gestellt  sein 
lassen  1). 

5.   Schicht  der  Sehnervenfasern. 

Die  Fasern  des  Sehnerven  nehmen  von  der  Eintrittsstelle  dessel- 
ben einen  radialen  Verlauf,  und  während  sie  in  der  Nähe  von  jener 
eine  deutliche,  wenn  auch  nicht  sehr  starke  Schicht  bilden,  werden 
'sie  gegen  die  Peripherie  der  Retina  sehr  sparsam.  Nach  dem,  was 
oben  über  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  gesagt  wurde,  ist  auch  hier  an 
dem  Zusammenhang  derselben  mit  den  Nervenfasern  nicht  zu  zweifeln. 

6.   Die  Begrenzungshaut. 

Sie  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  beim  Barsch,  und  ist  nur  ihr 
Verhältniss  zu  den  Radialfasern  zu  erwähnen. 

Die  Radialfasern  sind,  ähnlich  wie  bei  den  Fischen,  in  der 
granulösen  Schicht  am  ersten  auffällig.  Dort  stellen  sie  an  wenig  ge- 
härteten Präparaten  blasse,  zarte,  an  stärker  erhärteten  aber  dunkle, 
straffe  Fasern  von  geringer  Dicke  dar.  Gegen  die  innere  Grenze  der 
granulösen  Schicht  schwellen  sie  öfters  ganz  allmälich  zu  0,002  Mm. 
oder  etwas  mehr  an,  treten  zwischen  den  Nervenzellen  und  den  dabei 
liegenden  Kernen  so  wie  den  Nervenfasern  hindurch  und  erweitern 
•sich  gewöhnlich  zu  einem  flachen  regelmässigen  Kegel,  dessen  Basis 
an  die  Membr.  limitans  stösst  und  in  einigen  Fällen  habe  ich  hier,  wie 
beim  Menschen,  eine  innige  Verbindung  dieser  inneren  Enden  der 
Radialfasern  mit  jener  Membran  bemerken  können.  Nicht  selten  ist 
dieses  konische  Ende  der  Faser  etwas  streifig,  wie  wenn  dieselbe 
dort  aus  einander  strahlte.  An  gelungenen  Schnitten  bilden  diese  gegen 
die  Limitans  anstehenden  konischen  Enden  eine  ziemlich  regelmässige, 
arkadenartige  Zeichnung.  Wenn  man  einzelne  Fasern  durch  Zupfen 
mit  Nadeln  isolirt  hat,  so  sieht  man  viele  innere  Enden  nicht  glatt, 
sondern  wie  ausgefranst  und  abgerissen;  manche  derselben  sind  von 
körnigem  Ansehen,  und  wenn  dann  ein  Kern  dabei  oder  darin  liegt, 
entsteht  das  oben  erwähnte  Ansehen,  als  ob  die  Radialfascr  in  eine 
(Zelle  Uberginge.  Früher  glaubte  ich  auch  an  solchen  anscheinenden 
'Zellen  winklig  abgehende  Nervenfasern  zu  sehen,  aber  ich  muss  sagen, 
:dass  ich  diess  später  für  zufällige  Anlagerungen  nehmen  zu  müssen 
iglaubte.  —  Wenn  man  die  Radialfasern  gegen  ihr  äusseres  Ende  ver- 

')  Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  964  )  hat  diese  Kerne  bereits  beschrieben. 
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folgt,  so  sieht  man  sie  gegen  die  äussere  Grenze  der  granulösen  Schicht 
in  eine  Anschwellung  übergehen,  welche  zum  grössten  Theil  zwischen 
die  Elemente  der  innern  Körnerschicht  hineinragt.  Diese  äussere  An- 
schwellung ist  bald  sehr  gestreckt  spindelförmig,  bald  weniger  ver- 
längert, und  namentlich  im  letztem  Fall  erkennt  man  darin  einen  deut- 
lichen Kern,  so  dass  diese  Anschwellung  zuverlässig  die  Bedeutung 
einer  Zelle  hat.  An  erhärteten  Präparaten  ist  dieselbe  gewöhnlich 
etwas  zackig,  etwa  wie  die  Centraihöhle  eines  Knochenkörperchens. 
Weiterhin  verliert  sich  die  Radialfaser  zwischen  die  Elemente  der 
Körnerschicht,  indem  sie  sich,  wie  es  scheint,  von  der  Anschwellung 
aus  verästelt.  Auch  hier  gelingt  es,  einzelne  Radialfasern  zu  isoliren, 
an  welchen  nach  aussen  hin  noch  Stäbchen  und  Zapfen  ansitzen,  auch 
hier  aber  ist  die  Zahl  der  Radialfasern  eine  viel  geringere  als  die  der 
Elemente  in  der  Stäbchenschicht,  und  es  stimmt  damit  überein,  dass 
man  Gruppen  der  letztem  an  den  Radialfasern  haftend  findet,  aber 
nicht  leicht,  und  wohl  nur  zufällig,  einzelne.  Ich  will  noch  erwähnen, 
dass  man  hier  beim  Frosch,  namentlich  auch  an  ganz  frischen 
Augen  senkrechte  Schnitte  anfertigen  kann,  an  welchen  so- 
wohl die  Verhältnisse  der  Stäbchenschicht  als  die  Radialfasern  mit 
ziemlicher  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind  1). 

Die  Dickenverhällnisse  der  einzelnen  Schichten  fand  ich  an  einem 
Chromsäurepräparat  von  einer  excentrischen  Partie  der  Retina  : 

Stäbchenschicht  0,08,  Körner  0,07,  granulöse  Schicht  0,08,  Zellen 
und  innere  Enden  der  Radialfasern  0,032.  Weit  im  Hintergrunde  des 
Auges  dagegen  betrug  die  ganze  Dicke  der  Retina  0,33  Mm.  Eine 
kürzere  Radialfaser  mass  vom  innern  Ende  bis  zur  äussern  Anschwel- 
lung 0,1,  die  Anschwellung  war  0,024  lang,  0,008  breit,  die  feinen 
Ausläufer  Hessen  sich  noch  auf  etwa  0,03  Mm.  verfolgen.  Eine  län-i 
gere  Radialfaser  mass  im  Ganzen  0,2  Mm. 

Gefässe  habe  ich  auch  beim  Frosch  nicht  in  der  Substanz  der 
Retina  gesehen,  wohl  aber  ein  Gefässnelz,  dem  beim  Barsch  ganz 

')  Vintschyau  Uisst  auch  beim  Frosch  je  eine  besondere  Radialfaser  von  jedem 
Element  der  Stäbchenschicht  aus  bis  zur  Zellerischicnt  gehen,  was  gewiss 
nicht  richtig  ist.  Am  innern  Ende  sollen  dann  die  Radialfasern  nicht  nur* 
mit  den  Nervenzellen,  sondern  auch  mit  den  freien  Kernen  durch  Ae&ffl 
zusammenhängen  (S.  9üi),  wahrend  andere  zur  Re»renzungshaiit  gehen. 
Es  ist  immer  sehr  misslich,  bloss  negative  Zweifel  gegen  eine  Beobachtung 
zu  äussern,  aber  der  Uebergang  freier  Kerne  in  Nervenfasern  ist  nach  den 
dermaligen  Stand  unserer  Kenntnisse  sehr  unwahrscheinlich.  Im  Ucbrigen 
entspricht  Fig.  X  bei  Vintschgau,  wo  das  fragliche  Verhallniss  gezeichnet 
ist,  in  der  Slabchenschichl  keineswegs  dem  Verhallen  der  Retina  beim 
Frosch,  indem  ein  kleines  Stabchen  auf  einem  grössern  Zapfen  sitzt.  Fu 
der  Thal  finden  sich  aber  beim  Frosch  grosse  Stäbchen  und  kleine.  Zapfen, 
und  zwar  nicht  aufeinander  sitzend;  sondern  zwischen  einander  geschoben 
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iihnlich,  welches  in  einer  structurlosen  Membran  gelegen,  sich  von  der 
Innenfläche  der  Retina  vollkommen  abhebt  und  zum  Glaskörper  zu 
rechnen  sein  wird.  Bei  einer  Schildkröte  dagegen  glaube  ich  Gefässe 
im  Innern  der  Retina  selbst  und  zwar  bis  zur  innern  Körnerschicht 
gesehen  zu  haben. 

Ueberhaupt  scheint  auch  die  Structur  der  Retina  damit  überein- 
zustimmen, dass  in  der  Glasse  der  Amphibien  Thiere  von  ziemlich 
verschiedenen  Organisationsverhältnissen  vereinigt  sind,  indem  erheb- 
liche Modificationen  der  Elemenlartheile  vorkommen.  Bei  Schildkröten 
z.  B.  ist,  wie  schon  Hannover  bemerkt  hat,  die  Stäbchenschicht  dem 
Typus  der  Vögel  genähert,  und  ich  glaube  an  einigen  allerdings  nicht 
vollkommen  gut  conservirten  Augen  gesehen  zu  haben ,  dass  die  Zapfen 
mit  den  pigmentirten  Tropfen  und  den  schmalen  Zapfenstäbchen,  so 
wie  die  eigentlichen  Stäbchen  in  ganz  ähnlicher  Weise  vorhanden  sind, 
wie  ich  sie  bei  den  Vögeln  beschrieben  habe.  In  der  Zwischenkörner- 
schicht dagegen  habe  ich  schöne,  grosse,  mit  langen,  ästigen  Fortsätzen 
versehene  Zellen  gefunden,  welche  den  bei  den  Fischen  constant  vor- 
kommenden sehr  ähnlich  sind,  während  mir  bis  jetzt  bei  anderen 
Thieren  solche  nicht  bekannt  sind.  Anastomosen  der  Fortsätze  jedoch 
habe  ich  bisher  bei  Schildkröten  nicht  gesehen,  ohne  sie  gerade  leugnen 
zu  wollen  x).  Bei  manchen  Amphibien  finden  sich  bloss  einerlei  Ele- 
mente in  der  Stäbchenschicht,  ähnlich  wie  bei  manchen  Fischen.  So 
sind  bei  Anguis  fragilis  bloss  Zapfen  vorhanden,  welche,  wie  Leydig 
bereits  angegeben  hat,  mit  einem  Fetttröpfchen  versehen  sind. 


Retina  der  Taube. 

1.  Stäbchenschicht. 

Es  finden  sich  darin  ebenfalls  zweierlei  Elemente,  Stäbchen  und 
Zapfen,  nebst  Fortsätzen  des  Chorioidealpigments.  Es  ist  aber  hier  nicht 
bloss,  wie  z.  B.  beim  Frosch,  an  jedem  Stäbchnn  und  jedem  Zapfen  eine 
innere  und  eine  äussere  Abtheilung  zu  unterscheiden,  sondern  diese  Schei- 
dung findet  sich  auch  bei  allen  Elementen  ziemlich  in  gleicher  Höhe.  Es 
fällt  daher  auf  Profilansichten  der  Unterschied  einer  "innern  und  einer 
äussern  Hälfte  der  ganzen  Schicht  sogleich  in  die  Augen  und  da  in  der 
letztem  die  Theile  liegen,  welche  man  bisher  als  Stäbchen  bei  den  Vö- 
geln bezeichnet  hatte,  so  habe  ich  in  meinen  früheren  Notizen  die- 
selbe kurzweg  als  eigentliche  Släbchenschichl  angeführt,  gegenüber  der 

')  Bownan  gibt  an,  bei  Schildkröten  besonders  schön  die  Nervenzellen  mit 
Fortsätzen  gesehen  tt  haben.  Vielleichl  hat  er  diese  Zellen  mit  darunter 
negriltcn. 
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Zapfenschicht,  welche  die  innere  Hälfte  der  ganzen  Schicht  einnimmt. 
Im  Einzelnen  nun  ist  meinen  Untersuchungen  zufolge  das  Verhält- 
niss  dieses : 

Die  eigentlichen  Stäbchen,  welche  von  Hannover  u.  A.  als  solche  I 
bezeichnet  worden  und  durch  ihre  Beschaffenheit  in  frischem  Zustand, 
wie  durch  ihre  Veränderungen  unter  dem  Einfluss  von  Wasser  u.  dergl. 
offenbar  den  Stäbchen  der  übrigen  Wirbelthiere  entsprechend  sind, 
stellen  gleichmässige  Cylinder  von  0,02  —  0.028  Länge  und  0,0026  — 
0,0033  Mm.  Dicke  dar,  soweit  sie  in  der  äussern  Hälfte  der  Stäbchen- 
schicht liegen.  An  dem  innern  Ende  spitzen  sie  sich  konisch  zu  und 
gehen  so  in  einen  blassern,  weniger  glänzenden,  weiterhin  fadeuartig 
werdenden  Anhang  über.  Derselbe  ist  ungefähr  ebenso  lang  als  das 
eigentliche  Stäbchen  und  gehört  der  innern  Hälfte  der  ganzen  Schicht 
an.  An  nicht  vollkommen  frischen  Präparaten  zeigt  sich  auch  hier 
eine  Querlinie,  wo  die  konische  Zuspitzung  beginnt,  aber  auch  hier 
ist  in  der  innern  zugespitzten  Hälfte  ein  Klümpchen  der  stärker  licht- 
brechenden  Masse  enthalten.  Die  innere,  normal  zu  einem  mässig 
dicken  Faden  zulaufende  Partie  des  Anhanges  ist  an  unvollkommen  con- 
servirten  Präparaten  öfters  eigenthümlich  angeschwollen  (s.  Fig.  4  8  </) 
und  sieht  dann  aus,  als  ob  eine  Höhle  mit  hellem  Inhalt  darin  wäre. 
In  diesen  Elementen  liegt  nirgends  ein  farbiges  Kügelchen. 

Das  zweite  Element,  die  Zapfen,  bestehen  ebenfalls  aus  einer 
innern  und  einer  äussern  Hälfte.    Die  letztere,  der  Zapfenspitze  bei 
Fischen  und  Amphibien  entsprechend,  liegt  zwischen  den  eigentlichen 
Stäbchen  in  der  äussern  Hälfte  der  Schicht  und  ist  von  derselben  durch 
eine  geringere  Dicke  verschieden;  im  Uebrigen  aber,  durch  die  cylin- 
drische  Form,  die  glashelle,  stark  lichtbrechende  Beschaffenheit,  so  wie 
durch  die  Veränderungen,  welche  sie  durch  Wasser  erleidet,  durch  , 
die  Neigung,  sich  zu  krümmen  und  zu  rollen,  ist  die  Zapfenspitze  hier 
den  Stäbchen  so  ähnlich,  dass  man  sie  wohl  als  Zapfenstäbchen  be- 1 
zeichnen  darf,  wie  diess  Külliker  beim  Menschen  gethan  hat.  Jene 
Veränderungen  treten,  vielleicht  nur  durch  die  geringere  Dicke  der« 
Zapfenstäbchen,  an  diesen  noch  rascher  ein  als  an  den  gewöhnlichen  | 
Stäbchen,   und  diesem  Umstand  ist  es  vielleicht  auch  zuzuschreiben, 
dass  man  dieselben  sehr  häufig  etwas  kürzer  sieht,  als  jene.  Dass 
dieselben  am  äussern  Ende  zugespitzt  wären,  wie  andere  Zapfen-  j 
spitzen,  habe  ich  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  gesehen.    Nach  innen 
gehen  die  Zapfenstäbchen  unmittelbar  in  die  Zapfenkörper  über,  welche 
die  innere  Hälfte  der  ganzen  Stäbchenschicht  grösstenteils  ausmachen. 
Diese  Zapfen  sind  im  Allgemeinen  ebenfalls  cylindrisch  geformt,  von  J 
0,025  —  0,03  Mm.  Länge,  aber  von  sehr  verschiedener  Dicke,  meist 
von  0,001  —0,005  Mim    Dabei  sieht  man  im  Profil  die  dickeren  Zapfen  . 
in  der  Bcgel  von  etwas  convexen ,  die  dünneren  von  geraden  oder  sogar 
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schwach  concaven  Linien  begrenzt  und  viele  werden  nach  innen  zu 
ein  wenig  schmaler.  Diese  Ausbuchtungen  sind  wahrscheinlich  wäh- 
rend des  Lebens  kaum  merklich ,  nehmen  aber  alsbald  nach  dem  Tode 
zu,  indem  namentlich  die  dickeren  Zapfen  leicht  zu  stark  bauchigen 
Körpern  aufquellen  und  schliesslich  zu  einer  rundlichen,  blasigen  Form 
gelangen.  Durch  diese  Art  der  Veränderung  und  durch  die  etwas 
mattere,  weniger  glänzende  Beschaffenheit  im  frischen  Zustand  sind 
diese  Zapfen  vor  den  Stäbchen  hinreichend  ausgezeichnet1). 

In  den  Zapfen  liegen  die  bekannten  farbigen  Kügelchen,  und  zwar 
da,  wo  der  Zapfenkörper  in  das  Zapfenstäbchen  übergeht.  Es  liegen 
dieselben  somit,  wie  man  an  ganzen  Schnitten  mit  Leichtigkeit  sieht, 
etwa  in  der  Mitte  der  ganzen  Stäbchenschicht,  in  der  Höhe  des  innern 
Endes  der  eigentlichen  Stäbchen.  In  der  Regel  folgen  die  Kügelchen 
dem  Zapfenkörper,  wenn  derselbe  sein  dünnes  Stäbchen  verliert,  das 
farbige  Kügelchen  sitzt  dann  am  äussersten  Ende  des  Zapfens ,  und 
indem  man  diesen  mit  den  Stäbchen  identificirte,  entstand  die  Ansicht, 
dass  die  Kügelchen  am  äussern  Ende  der  Stäbchen  sässen.    Die  Kügel- 

Die  oben  als  Zapfen  beschriebenen  Elemente  waren  den  früheren  Autoren 
nur  unvollkommen  bekannt.  Gewöhnlich  wurden  sie  von  den  Stäbchen 
nicht  unterschieden.  Auch  Pacini  nahm  bei  Vögeln,  wie  bei  Amphibien, 
bloss  Stäbchen,  keine  Zapfen  an,  und  theilte  jene  in  solche  mit  gefärbten 
und  solche  mit  ungefärbten  Endkügelchen.  Unter  letzteren  sind  wohl  die 
oben  als  eigentliche  Stäbchen  bezeichneten  Elemente  gemeint,  welche  da, 
wo  sie  in  den  innern  Anhang  übergehen,  öfters  zu  einem  Kügelchen  an- 
schwellen, welches  von  den  farbigen  Oeltropfen  verschieden  und  im  frischen 
Zustande  nicht  vorhanden  ist.  Hannover  trennte  zwar  die  Zapfen  von  den 
Stäbchen,  besonders  wegen  ihrer  Neigung  aufzuquellen,  aber  keine  der 
Tab.  V,  Fig.  69  abgebildeten  Formen  gibt  eine  Vorstellung  von  der  unver- 
änderten Gestalt  derselben.  Die  auf  den  Zapfen  sitzenden  Spitzen  oder 
Stäbchen  waren,  wie  es  scheint,  ganz  übersehen.  Auch  ich  trennte  die- 
selben erst  in  der  spätem  Notiz  von  den  dickeren  eigentlichen  Stäbchen. 
Vintschgau  (a.  a.  0.  S.  959)  lässt  ebenfalls  einfach  je  ein  Stäbchen  auf  einem 
Zapfen  sitzen,  und  erwähnt  der  Elemente  ohne  farbige  Tropfen  nicht.  Die 
von  mir  angegebene  Lage  der  Tropfen  aber  wird  von  demselben  bestätigt. 
Er  unterscheidet  an  jedem  Zapfen  einen  eigenen  Forlsatz,  und  glaubt,  dass 
ich  denselben  mit  dem  Namen  Cylinder  belegt  hätte.  Ich  habe  jedoch',  wie 
aus  meinen  beiden  Notizen  zu  entnehmen  war,  für  die  Zapfen  selbst  hie 
und  da  den  indifferentem  Ausdruck  Cylinder  gebraucht,  und  habe  an  gut 
conservirten  Träparaten  nicht  Ursache  gehabt,  einen  solchen  Fortsalz  wie 
bei  anderen  Thieren,  besonders  zu  unterscheiden.  Noch  weniger  habe  ich 
wie  Vintschgau  angibt,  irgend  behauptet ,  dass  ein  Theil  derselben  bloss 
mit  den  Kernen  der  folgenden  Schicht  in  Verbindung  stehc.  Daraus,  dass 
Vintschgau  an  der  Milte  jedes  Zapfenkörpers  eine  Einschnürung  beschreibt 
und  abbildet,  möchte  ich  fasl  schlissen,  dass  er  Präparate  vor  sich  gehabt 
hat,  wo  der  Anhang  an  den  Stäbchen  aiff  die  oben  beschriebene  Art  blasi- 
mclamorphosirt  und  dadurch  auch  die  Form  der  Zapfen  beeinträchtigt  war 
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eben,  welche  meist  0,002  —  0,004  Mm.  messen,  entsprechen  gewöhn- 
lich dem  Durchmesser  der  Zapfen,  in  welchen  sie  liegen.  Doch  kommt 
es  auch  vor,  dass  ein  grösserer  Tropfen  eine  kleine  Anschwellung  be- 
dingt, oder  dass  ein  kleiner  Tropfen  in  einem  starken  Zapfen  lie^tT  Die 
KUgelchen  sind  blassgelb,  orange  oder  roth  von  Farbe,  mit  ver- 
schiedenen Nuancen ;  sie  sind  nach  der  allgemeinen  Angabe  öliger  Natur 
schwimmen  auf  Wasser  und  fliessen,  wenn  sie  aus  den  Zapfen  ent- 
fernt sind,  zu  grösseren  Tropfen  zusammen. 

Was  den  Sitz  und  die  Beschaffenheit  dieser  gefärbten 
KUgelchen  betrifft,  so  bezeichnet  Hannover  neuerdings  meine  An- 
gaben als  «grossen  Irrthum».  Es  ist  überhaupt  nicht  leicht,  sich 
Hannovers  Vorstellung  von  der  Natur  dieser  gefärbten  Theilchen  klar 
zu  machen.  Denn  einmal  bezeichnet  er  sie  als  KUgelchen,  welche  in 
den  Zapfen  liegen,  und  bildet  sie  entsprechend  ab.  Dann  aber  erklärt 
er  sie  für  abgestutzte  Kegel,  welche  mit  der  Spitze  nach  auswärts  ge- 
kehrt «nicht  in  den  Zapfen,  sondern  auswendig  sitzen  und  der  Pigment- 
scheide angehören»  (Rech,  micr.,  pag.  49  u.  50;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  V,  S.  24).  Er  unterscheidet  dabei  <l )  hellgelbe  (citrins)  KUgelchen, 
deren  eins  oder  zwei  auf  dem  äussern  Ende  jedes  Zwillingszapfens 
sitzen;  2)  dunkelgelbe  (jaunes  fonces),  welche  grösser  sind  und  sich 
auf  dem  äussern  Ende  der  Stäbchen  finden.  Diese  entstehen  dadurch, 
dass  die  schwarzen  Pigmentscheiden  innen  dunkelgelb  sind;  3)  rothe 
(cramoisis),  welche  in  ähnlicher  Weise  konisch  sind,  wie  die  vorigen. 
In  diese  senken  sich  die  Zwillingszapfen  mit  den  daran  befindlichen 
hellgelben  KUgelchen  ein.  Darum  sollen  auch  die  letzteren  weiter 
nach  innen  liegen,  als  die  beiden  andern. 

Wie  mir  scheint,  sind  hier  dreierlei  verschiedene  Dinge  theilweise 
zusammengeworfen.  \)  Die  oben  bereits  von  mir  erwähnten 
farbigen  KUgelchen,  welche  an  der  Uebergangsslelle  von  Zapfen- 
körper und  Zapfenstäbchen  sitzen.  Dass  dieselben,  und  zwar  nicht 
bloss  die  hellgelb,  sondern  auch  die  orange  und  roth  gefärbten  wirk- 
liche KUgelchen  oder  Tröpfchen  sind,  ebenso  dass  sie  in  der  Sub- 
stanz der  Zapfen  und  nicht  bloss  äusserlich  an  denselben  sitzen,  kann 
nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man  isolirte  Elemente  über  das  Gesichts- 
feld rollend  beobachtet.  Für  die  Lage  an  der  angegebenen  Stelle,  etwa 
in  der  Mitte  der  ganzen  Schicht  sind  senkrechte  Schnitte  im  Zusammen- 
hang am  leichtesten  beweisend,  doch  kann  man  auch  an  ganz  frischen 
Augen  nicht  allzu  schwer  Elemente,  wie  sie  Fig.  18  zeigt,  isolirt  er- 
hallen. Wenn  Hannover  sagt,  dass  die  KUgelchen  nicht  alle  in  einer 
Ebene  liegen,  so  kann  ich,  wie  früher,  in  sofern  beistimmen,  als  kleine 
Differenzen  im  Niveau  vorkommen,  welche  jedoch  einige  Tausendstel 
Millimeter  nicht  überschreiten.  Gelb  oder  roth  gefärbte  Theilo  dagegen, 
welche  an  der  äussern  Grenze  der  Stäbchenschicht  lägen,  kann  ich  nicht 
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finden,  ebenso  wenig,  class  Tropfen  von  verschiedener  Farbe  je  in 
Stäbchen  oder  Zapfen  zu  finden  wären,  indem  jene  gafo  keine  gefärbten 
Theilehen  enthalten.  2)  Eine  andere  Art  von  Färbung  besieht  darin, 
dass,  wie  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  bereits  angegeben  hatte, 
eine  gewisse  Anzahl  von  Zapfen  selbst  gefärbt  ist,  und  zwar 
zunächst  an  dem  Tropfen  am  stärksten,  weiter  einwärts  schwächer. 
Bei  Tauben  sind  solche  Zapfen  im  Hintergrund  des  Auges  von  rother 
Farbe  zu  finden,  welche  von  derselben  Nüance  ist,  wie  die  des  Tro- 
pfens, nur  weniger  intensiv.  Diese  Färbung  ist  grossentheils  eine 
sleichförmise,  doch  kommen  auch  Körnchen  dabei  vor.  Ob  dieselbe 
etwa  bloss  an  der  Oberfläche  der  Zapfen  ihren  Sitz  hat,  ist  schwer  zu 
sagen;  so  viel  ist  gewiss,  dass  sie  an  vollkommen  isolirten  Zapfen  sich 
erhält,  und  mit  der  Pigmentscheide  nicht  verwechselt  werden  darf. 
An  anderen  benachbarten  Zapfen  ist  nichts  von  dieser  Färbung  zu 
sehen.  Beim  Huhn  habe  ich  solche  rothe  Zapfen  nicht  gefunden,  dafür 
aber  ist  an  einem  Theil  der  Zapfen,  welche  gelbe  Kügelchen  tragen, 
eine  Strecke  weit  in  der  Nachbarschaft  der  letzteren  eine  selbe  Fär- 
bung  wahrzunehmen,  die  sich  weiterhin  verliert.  Das  Kügelchen  selbst 
ist  in  diesen  gelben  Zapfen  häufig  auffallend  blasser  als  in  den  übrigen, 
weniger  rund  und  nicht  mit  einer  so  dunkeln  Contur  versehen,  wäh- 
rend dieselbe  an  den  Kügelchen  in  den  rothen  Zapfen  der  Taube  im 
Gegentheil  häufig  sehr  markirt  ist.  Die  beschriebenen  rothen  und  gel- 
ben Zapfen  fand  ich  unmittelbar  nach  dem  Tod  der  Thiere  schon  vor; 
doch  fand  ich  einige  Male  an  Augen,  welche  nicht  mehr  frisch  waren, 
fast  alle  Zapfen  ziemlich  stark  gelb  gefärbt  und  sogar  theilweise  die 
sonst  farblosen  Stäbchen,  wohl  nur  durch  Imbibition.  3)  Die  soge- 
nannten Pigmentscheiden  sind,  wie  bei  Fischen  und  Fröschen,  Au- 
hängsel  der  Zellen,  welche  zwischen  Chorioidea  und  Retina  liegen. 
Diese  Zellen  sind,  wie  auch  Hannover  angibt,  von  der  Fläche  gesehen 
ziemlich  regelmässig  polygonal,  von  etwa  0,012  Mm.  Durchmesser.  Bei 
einer  reinen  Profilansicht  zeigt  sich  auch  hier  der  äusserste  Theil  der 
Zelle,  der  Chorioidea  zunächst,  ziemlich  farblos  und  scharf  begrenzt, 
so  dass  an  Schnitten,  wo  die  Zellen  mit  der  Beiina  in  Verbindung  ge- 
blieben sind,  ein  forllaufender  heller  Saum  entsteht.  Gegen  die  innere, 
der  Bctina  zugewendete  Seile  der  Zellen  liegen  die  Pigmcnlmolecüle 
angehäuft  und  erstrecken  sieh  mehr  oder  weniger  tief  zwischen  die 
Siäbchenschicht  meist  bis  gegen  die  farbigen  Kügelchen  hin,  aber  nie, 
so  viel  ich  weiss,  über  diese  weiter  einwärts.  Die  Pigmentmassen 
erscheinen,  so  lange  sie  zwischen  den  Stäbchen  liegen,  straff  und 
geradlinig  wie  diese,  und  bilden  mit  den  Zellen,  zu  welchen  sie  ge- 
boren, polygonale  Prismen.  Durch  Forin-  und  Lage- Veränderungen 
der  Zellen  und  ihrer  Pigmcntforlsätze  aber  entstellen  die  abenteuer- 
lichsten Gestalten  und  Gruppirungen,  wie  sie  z.  B.  bereits  Michaelis 
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und  Bruch  abgebildet  haben,  um  so  leichter,  je  weicher  jene  in  der 
Regel  sind,  und  besonders  ist  diess  der  Fall,  wenn  die  Stäbchen, 
welche  in  sie  eingesenkt  waren,  entfernt  sind.  Es  fallen  dann  die 
Pigmentfortsätze  leicht  zu  einer  einzigen  Masse  zusammen,  so  dass  die 
Zelle  konisch  erscheint,  oder  sie  kräuseln  und  winden  sich  nach  ver- 
schiedenen Richtungen,  so  dass  sie  einem  verworrenen  Wurzelwerk 
gleichen.  Wenn  man  eine  schräge  Ansicht  einer  Anzahl  von  Zellen  in 
Zusammenhang  erhält,  was  namentlich  durch  den  Druck  der  Deck- 
gläschen leicht  geschieht ,  so  erscheinen  sie  dachziegelartig  über 
einander  geschoben ,  wie  diess  Bruch  schon  vor  längerer  Zeit  erwähnt 
und  später  v.  Wittich  als  eine  eigenthümliche  Form  von  Pigmenlzellen 
beschrieben  hat 1).  Durch  Wasser  blähen  sich  die  Zellen  häufig  zu 
grossen  Kugeln  auf.  Manchmal,  namentlich  bei  älteren,  pigmentreichen 
Thieren,  zeigen  die  Zellen  eine  grössere  Festigkeit  und  die  Pigment- 
fortsätze stehen  auch  nach  Entfernung  der  Stäbchen  als  spiessige, 
stachelige  Massen  in  gerader  Richtung  von  den  Zellen  ab ,  wie  man  diess 
sonst  auch  an  erhärteten  Präparaten  sieht.  Die  spiessigen  Pigmentmassen 
zerbröckeln  sich  in  kürzere  Stäbchen  und  Körnchen.  Auch  der  Grad 
der  Festigkeit,  mit  welcher  die  Stäbchen  zwischen  den  Pigmentscbeiden 
haften,  ist  sehr  verschieden,  manchmal  aber  ziehen  sich  dieselben  so 
rasch  und  leicht  heraus,  dass  man  kaum  die  Ueberzeugung  gewinnen 
kann,  ob  wirklich  an  allen  Stellen  des  Auges  die  Verbindung  der 
Stäbchenschicht  «mit  dem  Pigment  eine  gleich  innige  ist. 

Diese  dreierlei  Färbungen,  welche  gewöhnlich  neben  einander  vor- 
kommen, sind  wohl  hinreichend  von  einander  charakterisirt.  Ich  glaube 
auch  früher  gesehen  zu  haben,  dass  beiAlbino's,  wo  kein  Pigment  in 
den  Chorioidealzellen  ist,  die  farbigen  Kügelchen  dennoch  vorhanden 
sind,  woraus  die  Verschiedenheit  beider  ebenfalls  hervorgehen  würde. 

Schwieriger  als  das  Bisherige  ist  auszumitteln,  wie  die  mit  ver- 
schieden gefärbten  Kügelchen  versehenen  Zapfen  unter  sich  und  gegen 
die  eigentlichen  Stäbchen  zu  einer  Mosaik  von  bestimmter  Gestaltung 
angeordnet  sind.  Hannover  hat  zwar  angegeben,  dass  immer  je  6—8 
gelbe  Kügelchen  um  ein  rothes  angeordnet  seien  und  hiervon  eine 
Abbildung  beigefugt,  allein  ich  kann  !die  letztere  nicht  für  in  dem- 
selben Grade  richtig  halten,  als  sie  elegant  ist.  Es  geht  diess  schon 
daraus  hervor,  dass  die  nicht  mit  Kügelchen  versehenen  Stäbchen  in 

')  Die  wirbeiförmige  Anordnung  der  Pigmenlzellen,  welche  v.  Witticl,  (Zeitschr. 
f  wiss  Zool  Bd.  IV,  S.  458)  bei  Amphibien  und  Vögeln  beschrieben  hat, 
ist,  wie  ich  glaube,  ebenso  durch  Umlegen  der  Zellen  nach  verschiedenen 
Richtungen  bedingt,  als  diess  mit  den  in  früherer  Zeit  viel  besprochenen 
Wirbeln  der  Fall  ist,  in  welche  sich  die  Stabchen  leicht  legen,  che  abc., 
mit  einzelnen  Ausnahmen,  Niemand  mehr  für  die  natürliche  Lagerung  der- 
selben halt. 
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der  Abbildung  keinen  Platz  gefunden  haben.    Bei  der  eigentümlichen 
iArt  übrigens,  wie  die  dickeren  und  dünneren  Elementartheile  in  der 
innern  und  äussern  Hälfte  der  Stäbchenschicht  gegen  einander  rangirt 
sind,  erklärt  sich  leicht,  dass  jene  farblosen  Elemente  bei  der  Flächen- 
ansicht weniger  ins  Auge  fallen.    Pacini  (a.  a.  0.  S.  50)  gibt  dagegen 
an,  dass  dem  Centrum  jeder  Pigmentzelle  5  —  6  Stäbchen  mit  unge- 
färbten Kügelchen  (eigentliche  Stäbchen?)  entsprechen,  während  an 
jeder  Seite  des  Polygons  3  —  4  gefärbte  Kügelchen  liegen.    Die  beiden 
Angaben  der  genannten  Autoren  können  jedoch  schon  desswegen  kein 
allgemeines  Gesetz  repräsentiren,  weil  an  verschiedenen  Stellen 
derselben  Retina  einmal  das  Mengen verhältniss  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  und  dann  auch  der  gelb  oder  roth  gefärb- 
ten Kügelchen  unter  sich  wechselt.    Bei  der  Taube  überwiegen 
im  Grund  des  Auges  die  rothen,  gegen  die  Peripherie  die  hellgelben 
Kügelchen,  wie  sich  diess  schon  für  das  blosse  Auge  durch  die  hier 
.gelbliche,  dort  mehr  rolhe  Färbung  an  der  Aussenfläche  der  Netzhaut 
ausspricht.    Ganz  vorn,  etwa  0,1  Mm.  vom  Rande  der  Netzhaut  ver- 
lieren sich  die  farbigen  Kügelchen  gänzlich;  dann  sind  nach  rückwärts 
dieselben  meist  hellgelb,  viel  weniger  orange,  noch  weniger  roth  ge- 
färbt und  die  letzteren  sind  zugleich  im  Durchschnitt  nicht  grösser  oder 
sogar  kleiner  als  die  ersteren.    Die  gelben  sitzen  meist  in  dickeren, 
die  rothen  in  dünneren  Zapfen.    Im  Grunde  des  Auges  dagegen  sind 
die  gelben  Tropfen  sparsamer  und  kleiner,  die  rothen  dagegen  häufiger 
und  zum  Theil  grösser.    Ein  Theil  derselben ,  und  zwar  meist  grössere 
und  dunklere,  liegen  hier  in  Zapfen,  welche  selbst  gefärbt  sind,  an- 
dere kleinere,  weniger  intensiv  rothe  sitzen  in  ungefärbten  Zapfen, 
wie  sie  in  den  peripherischen  Theilen  allein  vorkommen.    Es  stimmen 
also  die  Farben  der  Tropfen  nicht  immer  mit  einer  gewissen  Grösse 
der  Zapfen  zusammen ,  wie  denn  rothe  Tropfen  in  schmalen  und  breiten 
'Zapfen  vorkommen,  so  dass  man  die  Zapfen  nicht  einfach  nach  den 
Tropfen  classificircn  kann.    Endlich  findet  man  nicht  nur  Uebergan«s- 
formcn  in  der  Dicke  der  Zapfen,  sondern  auch  zwischen  den  Haupt- 
farben der  Kügelchen,  zwischen  hellgelb,  orange  und  roth. 

Hier  will  ich  noch  einer  Frage  erwähnen,  nämlich  ob  nicht  bei 
.Vögeln  eine  vollständige  Reihe  von  Uebergangsformen  zwi- 
schen Stäbchen  und  Zapfen  vorkomme?  In  der  innern  Hälfte 
der  Schicht  würden  solche  durch  die  sehr  schmalen  Formen  der  Zapfen 
gegeben  sein,  welche  bisweilen  vorkommen.  Auch  ganz  kleine  und 
fast  farblose  Kügelchen  fehlen  nicht.  In  der  äussern  Hälfte  der  Schicht 
scheinen  nicht  alle  gewöhnlichen  Stäbchen  und  nicht  alle  Zapfenstäbchen 
von  ganz  gleicher  Dicke  zu  sein,  und  da  bei  den  Vögeln  mehr  als 
sonst  irgendwo  (vielleicht  mit  Ausnahme  des  gelben  Flecks  beim 
Menschen)  die  Spitzen  der  Zapfen  den  gewöhnlichen  Stäbchen  gleichen 
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so  würden  Uebergangsslufen  in  der  Dicke  ausreichen,  um  den  Unter, 
schied  zu  verwischen.  Es  scheinen  mir  jedoch  zur  definitiven  Entschei- 
dung dieser  für  die  physiologische  Bedeutung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
wichtigen  Frage  noch  ausgedehntere  Untersuchungen  abzuwarten  zu  sein. 

Hannover  hat  bereits  angegeben,  dass  man  bisweilen,  wiewohl 
selten,  zwei  farbige  Tropfen  an  einem  Zapfen  sieht,  und  glaubt,  dass 
dies  eigentlich  das  normale  Verhalten  und  somit  die  Zapfen  alle  Zwil- 
linge seien.    Ich  habe  ebenfalls  grössere  Zapfen  mit  zwei  gelbeu  Kügel-  I 
chen  und  zwei  Spitzen  gesehen,  während  am  Zapfenkörper  höchstens  von  ( 
aussen  her  eine  Spaltung  angedeutet  war.    Die  eine  Seitenhälfte  aber  < 
schien  öfters  wie  verkümmert  zu  sein,  und  was  das  Mengenverhältniss  i 
betrifft,  so  zweifle  ich  nicht,  dass  bei  Vögeln,  namentlich  der  Taube,  i 
die  einfache  Form  der  Zapfen  so  überwiegt,  dass  man  die  Zwillinge  ; 
fast  als  Ausnahmen  betrachten  kann.    Ich  will  dabei  nachträglich  be- 
merken, dass  ich  beim  Frosch  keine  Zwillinge  unter  den  Zapfen  be- 
merkt habe. 

2.  Körnerschicht. 

Am  innern  Ende  der  Stäbchenschicht  findet  sich  auch  bei  deul 
Vögeln,  so  viel  ich  bis  jetzt  weiss,  allgemein  eine  Grenze,  welche  an  1 
senkrechten  Schnitten  schon  in  frischem  Zustand  ziemlich  markirt  ist,  ] 
an  erhärteten  Präparaten  aber  als  eine  dunkle  Linie  sehr  hervortritt. 
Im  letzten  Fall  ist  auch  an  isolirten  Elementen  die  entsprechende  Stelle 
leicht  bemerklich,  und  zwar  häufig  durch  einen  kleinen  Vorsprung  be-  [ 
zeichnet,  welcher  besonders  an  stärkern  Zapfen  ausgeprägt  ist,  an  [ 
fadenartigen  Elementen  aber  nur  ein  ganz  kleines  Knötchen  bildet.  $ 
Diese  Vorsprünge  werden  zwar,  wie  ich  bereits  früher  bemerkte,  < 
hauptsächlich  dadurch  gebildet,  dass  die  umliegenden  Partien  etwas 
einschrumpfen,  während  an  jener  Linie  die  neben  einander  gelegenen  \ 
Theile  fester  an  einander  haften.    Indess  ist  die  Linie,  da  sie  überall  | 
mit  geringen  Modificationen  vorkommt,  ein  gutes  Merkmal  zur  Be-  , 
Stimmung  der  innern  Grenze  der  Stäbchenschicht.    So  muss  nun  auch  , 
hier  bei  den  Vögeln  das,  was  einwärts  von  der  Linie  liegt,  der  Pol-  , 
genden  Schicht,  der  Körnerschicht  zugezählt  werden,  wenn  auch  die  '  j, 
Elemente  mit  denen  der  Stäbchenschicht  in  der  innigsten  Verbindung  , 
stehen  und  von  den  analogen  Elementen  bei  anderen  Thiercn  theil- 
weise  abweichen. 

a)  Die  äussere  Körnerschicht  besteht  aus  länglichen,  theils 
myrthenblattförmigen,  theils  lancettförmigen,  blassen  Körperchen,  welche 
mit  ihrem  längern  Durchmesser  senkrecht  auf  der  Fläche  der  Retina 
stehen  und  an  einem  oder  an  beiden  Enden  eine  fadige  Fortsetzung 
haben.  Dieselben  sind  so  in  einander  geschoben,  dass  fadige  und  bau- 
chige Theile  alternirend  liegen.   Dadurch  entsteht  meist  ziemlich  deutlich 
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das  Ansehen  von  zwei  in  einander  geschobenen  Reihen  solcher  läng- 
licher Körperchen,  genau  genommen  aber  liegen  nie  zwei  derselben 
in  einer  Linie  hinter  einander.  Es  zeigt  sich  leicht  an  ganz  frischen, 
,wie  an  erhärteten  Präparaten,  dass  je  eines  dieser  Körperchen 
mit  einem  Element  der  Stäbchenschicht  continuirhch  ist. 
iTrolz  der  markirten  Grenze  der  beiden  Schichten  ist  bei  gelungenen 
Präparaten  fast  jedes  Element  durch  beide  Schichten  im  Zusammen- 
hang auch  isolirt  zu  sehen,  wie  in  Fig.  18.  Dann  erkennt  man  auch, 
dass  gewöhnlich  die  dickeren  Zapfen  in  die  lancettförmigen  Körperchen 
der  äussern  Reihe  unmittelbar  übergehen,  an  welchen  dann  nach  ein- 
wärts ein  Faden  sitzt.  An  den  inneren  Enden  der  eigentlichen  Stäb- 
chen dagegen  sitzt  in  der  Regel  ein  spindelförmiges  Körperchen  der 
zweiten  Reihe  vermittelst  eines  kurzen  Fadens  an.  Es  ist  hier  also 
in  der  Beschaffenheit  der  Stäbchenkörner  und  Zapfenkörner  keine  so 
grosse  Verschiedenheit,  wie  bei  den  meisten  Fischen  und  Säugethieren. 
Beim  Frosch  ist  das  Verhältniss  dem  bei  der  Taube  ähnlich,  aber 
schwerlich  bei  allen  Amphibien  in  gleichem  Maasse.  Die  Dicke  der 
Schicht  beträgt  bei  der  Taube  etwa  0,02  Mm. 

6)  Die  Zwischenkörnerschicht  ist  schmaler  als  die  vorige  und 
bildet  manchmal  an  senkrechten  Schnitten  bloss  einen  unbestimmt  fein- 
körnigen Streifen.  Andere  Male  dagegen  sieht  man  sehr  deutlich  darin 
Körperchen  liegen,  welche  von  denen  der  benachbarten  Schichten  ver- 
schieden sind,  ungefähr  die  Gestalt  einer  mehr  in  die  Breite  gezogenen 
Birne  haben,  einen  Zellenkern  aber  nicht  deutlich  erkennen  lassen.  In 
manchen  Präparaten  bilden  sie,  eines  am  andern  liegend,  einen  durch 
sein  helleres  Ansehen  vor  der  Umgebung  ausgezeichneten  Streifen.  Zwi- 
schen denselben  sieht  man  andere  fadige  Elemente  hindurchtreten  1). 

c)  Die  innere  Körnerschicht  besteht  zum  grössten  Theil  aus 
Zellchen  von  0,005 — 7  Mm.  Durchmesser,  welche  in  zahlreichen  (meist 
10  — 12)  Reihen  über  einander  liegen.  Wenn  sie  isolirt  sind,  erkennt 
man  häufig  feine  Fädchen  als  Fortsätze  derselben.  Auch  hier  sind  die 
am  weitesten  innen,  gegen  die  folgende  Schicht  gelegenen  Zellen  mit- 
unter etwas  grösser  und  der  Kern  darin  deutlicher.  Ausserdem  liegen 
in  der  Schicht  die  kernhaltigen  Anschwellungen  der  Radialfasern,  welche 
.gewöhnlich  durch  ihre  senkrecht  verlängerte  Form  leicht  zu  unter- 

')  Vinlschgau  beschreibt,  was  oben  als  äussere  Körnerschicht  und  Zwischen- 
körnerschicht bezeichnet  wurde,  als  Schicht  von  Zellen,  deren  äussere 
Reihen  senkrecht  verlängert  sind,  während  die  inneren  Reihen  in  transver- 
saler Richtung  verlängert  und  in  Molccularmasse  eingelagert  sind.  Ausser- 
dem gibt  derselbe  die  interessante  Beobachtung,  dass  bei  manchen  Vögeln 
innerhalb  der  länglichen  Zellen  eine  beträchtliche  Schicht  kernartiger  Körper- 
chen  vorhanden  ist,  welche  von  der  innern  Körnerschicht  durch  eine  sehr 
markirte  Linie  aus  Molccularmasse  getrennt  wird. 
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scheiden  sind,  so  wie  durch  den  Uebergang  in  einen  etwas  slärkern  Fa- 
den (Radialfaser)  an  ihrer  innern  Seite.    Die  Dicke  der  Schicht  beträ« 
circa  0,05  Mm. 

3.  Granulöse  Schicht. 

Dieselbe  lässt  in  vielen  Präparaten  kaum  etwas  Anderes  erkennen 
als  eine  zarte  Granulation.  Nicht  seilen  aber  sieht  man  sie  von  einer 
senkrechten  Streifung  durchzogen,  welche,  von  den  Radialfasern  her- 
rührend, dichter  und  feiner  ist,  als  an  den  bisher  betrachteten  Thieren. 
Es  spaltet  sich  auch  die  ganze  Schicht  ziemlich  leicht  in  derselben 
Richtung.  Ausserdem  beobachtet  man  hier  eine  Erscheinung,  welche 
sonst  nur  seltener  und  in  geringerem  Maasse  vorkommt.  Man  sieht 
nämlich  auf  senkrechten  Schnitten  nicht  selten  Ablheiluugen,  welche 
durch  eine  etwas  hellere  oder  dunklere  Beschaffenheit  auffallen  und 
durch  Grenzlinien  geschieden  werden,  welche  der  Fläche  der  Retina 
parallel  verlaufen,  jedoch  wenig  markirt  sind  (s.  Fig.  45).  Es  scheint 
diess  der  Ausdruck  einer  untergeordneten  Schichtung  zu  sein,  beson- 
dere Elementartheile  jedoch,  welche  dieselbe  bedingten,  konnte  ich 
nicht  wahrnehmen.  Die  Dicke  der  ganzen  Schicht  beträgt  0,05  —  0,07  Mm. 

4.   Schicht  der  Ganglienzellen. 

Die  Mehrzahl  der  Zellen  ist  durch  geringe  Grösse  (0,006  —  0,01 2  Mm.) 
vor  denen  der  meisten  anderen  Thiere  ausgezeichnet.    Dieselben  sind 
meist  rundlich  und  ziemlich  regelmässig  gelagert,  gewöhnlich  in  einer 
einzigen  Schicht,  welche  sich  von  der  Fläche  wie  ein  Epithel  aus-J 
nimmt.    Im  Hintergrund  des  Auges  dagegen  sieht  man  oft  zwei  schön 
geordnete  Reihen  über  einander,  in  selteneren  Fällen  habe  ich  an  klei- 
nen Strecken  eine  dritte  Reihe  gefunden  1).    Gegen  das  peripherische 
Ende  der  Retina  hin  ist  die  Zellenreihe  nicht  continuirlich,  sondern 
durch  Lücken  getrennt,  welche  jedoch  nicht  so  gross  sind,  als  sie  bei 
Säugethieren  vorkommen.    Dagegen  ist  die  Grösse  mancher  Zellen  in 
der  Peripherie  der  Retina  eine  bedeutend  beträchtlichere,  wie  diess 
auch  bei  anderen  Thieren  vorkommt.    An  diesen  grösseren  Zellen  be-lj 
sonders  leicht  sieht  man  Fortsätze  der  Zellen,  unter  denen  manche  alle 
Charaktere  der  blassen  Nervenfasern  haben.    Die  Zahl  der  Fortsätze  ist 
manchmal  ziemlich  gross,  darunter  1  —  2  etwas  dickere.    Auch  deut- 
liche Ramificationen  kommen  vor. 

5.   Schicht  der  Sehnervenfasern. 

Dieselben  bilden  im  Hintergrund  des  Auges  eine  ziemlich  starke 
Lage  (0,01  Mm.  und  mehr),  welche  nach  der  Peripherie  allmälich 

')  Bei  manchen  Rauhvögcln  kommen  streckenweise  noch  mehr  Reihen  von  j 
Zellen  hinter  einander  vor. 
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abnimmt,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  wie  beim  Frosch  und  bei  Sauge- 
tieren, indem  man  sehr  weit  vorn  noch  immer  viele  Nervenfasern 
findet,  wie  denn  Uberhaupt  deren  Zahl  im  Ganzen  eine  relativ  be- 
trächtliche zu  sein  scheint.  Senkrechte  Schnitte  erscheinen  oft  auch 
senkrecht  gestreift,  was  von  den  durchtretenden  Radialfasern  herrührt. 
Die  einzelneu  Nervenfasern  sind  zum  grossen  Theil  sehr  fein  und  er- 
scheinen gleichförmig,  d.  h.  ohne  nachweisbare  Structur,  während  Va- 
ricositäten  an  vielen  in  ausgezeichnetem  Grade  vorkommen,  so  dass 
B.  eine  Faser  von  etwa  0,001  Mm.  auf  0,005  anschwoll.  Es  kom- 
men jedoch  namentlich  im  Hintergrund  auch  dickere  Fasern  (0,004  Mm.) 
Vor,  welche  ein  blasses  Mark  zu  führen  scheinen. 

6.   Die  Begrenzungshaut. 

Ueber  die  Begrenzungshaut  habe  ich  hier  nichts  Besonderes  mit- 
mtheilen,  dagegen  sind  noch  die  Radialfasern,  welche  bis  zu  der- 
selben durch  die  übrigen  Schichten  einwärts  dringen,  zu  erwähnen. 

Der  feinern  Streifung,  welche  die  Radialfasern  von  der  Limitans, 
in  welche  sie  anstossen,  bis  in  die  Körnerschicht  an  ganzen  Schnitten 
erzeugen,  wurde  bereits  Erwähnung  gethan.  Wenn  man  die  Radial- 
äsern durch  Zerreissen  der  Retina  isoliren  will,  so  bemüht  man  sich 
n  vielen  Fällen  vergeblich,  während  sie  in  anderen  sich  mit  grösster 
)eutlichkeit  zeigen.  Das  innere,  der  Limitans  zugekehrte  Ende  ist 
stwas  konisch  (anscheinend  dreieckig)  angeschwollen,  aber  viel  schma- 
er,  als  man  dasselbe  bei  anderen  Wirbelthieren  gewöhnlich  sieht. 
i)ie  in  der  Regel  auch  ziemlich  dünne  Faser  geht  dann  durch  die 
granulöse  Schicht  in  die  Körnerschicht  und  hat  dort  eine  mehr 
»der  weniger  längliche,  deutlich  kernhaltige  Anschwellung,  hinter  wel- 
bher  sie  sich  öfters  in  mehrere  feine  Fäserchen  auflöst,  die  sich  bis 
in  die  Zwischenkörnerschicht  verfolgen  lassen.  Seitlich  an  solchen 
solirten  Fasern  sieht  man  oft  eine  Anzahl  der  inneren  Körner  haften, 
o  wie  nach  aussen  hin  einige  Stäbchen  oder  Zapfen,  und  der  An- 
schein ist  oft  ganz  dafür,  dass  letztere  vermittelst  der  länglichen  Ele- 
nente  der  äussern  Körnerschicht  geradezu  in  die  Radialfasern  über- 
eilen. Indessen  ist  in  der  Zwischenkörncrschicht  das  Verhalten  der 
■'äserchen,  in  welche  die  Radialfasern  ausgehen,  dann  der  Fädchen, 
Welche  von  den  inneren  Körnern  ausgehen,  endlich  der  Fäden,  welche' 
won  den  äusseren  Körnern  kommen,  unter  sich  und  zu  den  anschei- 
lend  zelligen  Elementen  der  Zwischenkürnerschicht  so  überaus  schwierig 
u  verfolgen,  dass  ich  jenen  Anschein  vorläufig  nicht  als  beweisend 
insehen  kann  1). 

')  Vintschrjau  bestätigt  auch  bei  de»  Vögeln  das  von  mir  angegebene  Ver- 
alten der  Radialfasern,  dass  eine  Anzahl  von  Körnern  an  denselben  an- 
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Retina  des  Menschen. 

1.  Släbchcnsclnchf. 

Dieselbe  besieht  bei  Menschen  ebenso  wie  bei  allen  bisher  ge- 
nauer untersuchten  Säugethieren  *)  aus  zweierlei  Elementen,  welche 
mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Knochenfische  viel  mehr  übereil! 
stimmen,  als  mit  denen  der  Vögel  und  Amphibien. 

Die  Stäbchen  sind  in  frischem  Zustande  Cylinder,  welche  durch 
die  ganze  Dicke  der  Schicht  hindurchgehen,  ohne  ihren  Durchmesser 
wesentlich  zu  ändern.  Ihr  äusseres  Ende  stösst  an  das  Pigment,  das 
innere  dagegen  geht  in  die  Elemente  der  Körnerschicht  über,  welche 
entweder  unmittelbar  oder  vermittelst  eines  Fadens  von  verschiedener 
Länge  daran  ansitzen.  In  beiden  Fällen  sind  die  Stäbchen  selbst  gleich 
lang,  und  Fäden  wie  Körner  liegen  jenseits  der  Grenzlinie  zwischen 
Stäbchen-  und  Körnerschicht,  gehören  also  der  letztern  an.  Von  dieser 
Anordnung  der  Stäbchen  (s.  Würzb.  Verhandig.,  1852,  S.  96),  wie  über- 
haupt von  den  Verhältnissen  dieser  Schicht,  habe  ich  mich  am  besten 
an  erhärteten  Präparaten  von  einer  sehr  frischen  Leiche  überzeugt,  wo 
die  Stäbchen  nach  Monaten  noch  ihr  ganz  straffes  und  glänzendes  An-, 
sehen  erhalten  hatten,  und  ich  konnte  ausser  Professor  Kölliker  die 
Präparate  noch  verschiedenen  anderen  Anatomen  vorlegen.  Ebenso  habe 
ich  mich  an  anderen  Augen  von  Menschen  und  verschiedenen  Säuge-  - 
thieren  vielmals  überzeugt,  dass  die  Stäbchen  erst  beim  Uebertritt  in 
die  Körnerschicht  fadenartig  werden  und  manche  derselben  am  innern  \ 
Ende  so  wenig  wie  am  äussern  einen  Faden  besitzen,  sondern  direct : 
in  ein  Korn  übergehen. 

Dagegen  habe  ich  bei  Menschen  wie  bei  Säugethieren  häufig  bemerkt, . 
dass  die  Stäbchen  trotz  ihrer  gleichmässigen  Dicke  eine  innere  undl 
eine  äussere  Abtheilung  unterscheiden  lassen,  welche  letztere^ 
um  ein  Geringes  grösser  ist.  In  den  oben  erwähnten  wie  in  anderen  i 
wohl  erhaltenen  Präparaten  zeigte  sich  die  Scheidung  höchstens  durch  i 
eine  feine  Querlinie,  derjenigen  ähnlich,  welche  man,  nur  meist  stärker  * 

sitze.    Den  Kern  in  der  Anschwellung  konnte  er  nie  wahrnehmen;  das  • 
äussere  Ende  jeder  Faser  geht  nach  ihm  in  einen  Zapfen  über,  er  gibt  i 
jedoch  nicht  an,  wie  sich  dazu  die  quer  gelagerten  Zellen  verhalten.  Gegen 
das  innere  Ende  theilen  sich  die  Radialfascrn  nach  Vintschgau  zum  Thcil 
in  viele  Acste ,  und  sollen   dann  mit  den  Nervenzellen   in  Verbindung 
stehen. 

')  Vintschgau  gibt  an,  dass  bei  den  «Pecora»  keine  Stäbchen  zwischen  den 
Zapfen  stehen,  sondern  wie  bei  Fischen  und  Amphibien  auf  jenen  Ich 
glaube  diess  jedoch  hier  eben  so  bestimmt  als  dort  für  den  Frosch  be»| 
streiten  zu  müssen. 
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ausgeprägt,  an  Stäbchen  und  Zapfen  der  meisten  Thiere  bemerkt.  An 
derselben  Stelle  brechen  sowohl  isolirte  Stäbchen  als  auch  die  ganze 
Schicht  leicht  entzwei.  Sind  die  Stäbchen  weniger  gut  erhalten.,  so 
wird  die  quere  Linie  stärker  und  die  innere  Abtheilung  macht  ihre 
weitere  Metamorphose  öfters  etwas  anders  als  die  äussere.  Sie  quillt 
namentlich  etwas  auf,  wird  dadurch  dicker  und  kürzer,  zugleich  oft 
blasser,  spitzt  sich  auch  wohl  nach  einer  oder  beiden  Seiten  zu  und 
wird  so  zu  einem  beiläufig  ovalen  Körperchen,  während  die  äussere 
Släbchenhälfte  manchmal  noch  ziemlich  wohl  erhalten  ist,  oder  andere 
Veränderungen  in  bekannter  Weise  erlitten  hat  (s.  Fig.  21  c).  Dieses 
verschiedene  Verhalten  der  innern  und  äussern  Stäbchenhälfte  zeigt  sich 
sowohl  an  Augen,  welche  sich  selbst  überlassen  werden,  als  auch  in 
verschiedenartigen  Flüssigkeiten,  und  es  ist  dasselbe  von  Interesse, 
»venn  man  das  Verhalten  der  beiden  Abtheilungen  an  den  Zapfen,  so 
*vie  an  den  Stäbchen  vieler  Thiere  damit  vergleicht.  Indessen  glaube 
ch  nicht,  dass  beim  Menschen  in  vollkommen  frischem  Zustand  sicht- 
jare  Charaktere  der  fraglichen  Verschiedenheit  existiren.  Kügelchen 
>m  äussern  Ende  der  Stäbchen,  wie  sie  Pacini  als  Globulo  terminale 
jeschreibt,  habe  ich  an  gut  erhaltenen  Stäbchen  nicht  gesehen.  Die 
Annahme  von  Pacini,  dass  sie  den  farbigen  Kügelchen  bei  den  Vögeln 
■ntsprechen,  würde  auch  sonst  kaum  hallbar  sein. 

Dem  oben  Gesagten  zu  Folge  muss  jedes  Stäbchen  so  lang  sein, 
ils  die  ganze  Schicht  dick  ist,  und  man  kann  zur  Ausmittelung  des 
laasses  so  gut  wie  isolirte  Stäbchen  auch  Falten  frischer  oder  senk- 
rechte Schnitte  erhärteter  Netzhäute  benutzem    Es  ist  jedoch  nicht  ganz 
eicht,  sich  vor  Irrthümern  zu  schützen,  denn  nicht  nur  von  isolirten 
itäbchen,  sondern  von  ganzen  Netzhautstücken  ist  häufig  die  äussere 
'artie  der  Stäbchenschicht  losgetrennt,  und  diesem  Umstände  ist  es 
vohl  zuzuschreiben,  dass  so  viele  Angaben  über  die  Länge  der  Stäb- 
hen  gewiss  zu  niedrig  sind.    Aber  auch  an  erhärteten  Präparaten  er- 
hält man  nicht  immer  zuverlässige  Resultate,  da  die  Dicke  der  Schicht 
iowohl  durch  Einschrumpfen  als  durch  Aufquellen  verändert  wird. 
)ass  die  Länge  der  Stäbchen  im  Hintergrund  des  Auges  beträchtlicher 
5t,  als  gegen  die  Ora  serrata,  ist  sicher,  doch  glaube  ich,  dass  Bow- 
lan  zu  viel  sagt,  wenn  er  angibt,  dass  sie  hier  um  mehr  als  die  Hälfle 
kürzer  seien  wie  dort;  ich  habe  ziemlich  weit  vorn  noch  Stäbchen  von 
1,05  Mm.,  sehr  nahe  an  der  Ora  noch  solche  von  0,04  Mm.  gefundeu, 
veit  hinten  dagegen  bis  gegen  0,06  Mm.1).    Die  Dicke  der  Stäbchen 
chätze  ich  auf  etwa  0,0015  —  0,0018  Mm.  (0,0006  —  7"'  Henle,  0,0008"' 
Cülliker).    Bei  Säugcthieren  fand  ich  die  Länge  der  Stäbchen  fast  durch- 
ehends,  theilweisc  auch  die  Dicke  derselben  etwas  geringer. 

')  Kölliker  gibt  die  Dicke  der  StäbchenaChicht  zu  0,028  —  0,036"'  an. 
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Die  Zapfen  haben  beim  Menschen  ziemlich  die  Form  einer  Flasche, 
derer*  Basis  an  der  Grenzlinie  der  Körnersehicht  liegt.    Die  nach  aus- 
wärts gerichtete  konische  Spitze  sieht  man  in  der  Regel  durch  eine 
Querlinie,  wie  bei  den  Fischen,  gelrennt.     Die  Länge  der  Zapfen  I 
sammt  Spitze  habe  ich  in  dem  oben  erwähnten  Auge,  wo  die  Stäb- 
chen vollkommen  conservirt  waren  und  ebenso  an  anderen  Augen  in  I 
der  grössten  Ausdehnung  der  Retina  geringer  gefunden  als  die  Länge  I 
der  Stäbchen.    Es  betrug  nämlich  dieselbe  etwa  0,032  —  0,036,  wovon  I 
ein  wenig  über  ein  Driltheil  auf  die  Spitze  kam.    Es  reichte  also  der  I 
Zapfenkörper  bis  fast  an  die  Linie,  welche  die  äussere  und  innere 
Abtheilung  der  Stäbchen  bezeichnete,  während  das  äussere  Ende  der 
Spitze  etwa  zwei  Drittheile  der  ganzen  Schicht  erreichte.    Einige  we- 
nige Zapfen  fielen  mir  jedoch  auf,  wo  an  der  wie  gewöhnlich  geform- 
ten Spitze  eine  blasse  Verlängerung  sich  bis  gegen  die  äussere  Grenze 
der  Stäbchenschicht  erstreckte,  indem  sie  sich  allmälich  immer  mehr 
zuspitzte  (Würzb.  Verhandl.  a.a.O.).    Sie  nahm  sich  etwa  aus,  wie 
wenn  eine  zarte  Hülle  vorhanden  wäre,  aus  welcher  sich  der  Inhalt 
zurückgezogen  hätte.    Diese  Beobachtung,  welche  sich  sehr  an  das 
oben  (S.  34)  über  einzelne  Zapfen  beim  Frosch  Bemerkte  anschliesst, 
könnte  dahin  gedeutet  werden,  dass  die  normal  bis  an  die  äussere 
Grenze  der  Stäbchenschicht  reichende  Zapfenspitze  nur  durch  eine  sehr 
rasche  Veränderung  gewöhnlich  kürzer  gesehen  würde.    Indessen  ist 
diess  doch  zweifelhaft  und  bei  der  konischen  Form  der  Spitzen  scheint 
mir  auch  hier  anzunehmen,  dass  dieselben  allerdings  aus  einer  sehr 
ähnlichen,  vielleicht  identischen  Substanz  bestehen,  als  die  Stäbchen, 
und  namentlich  der  äussern  Hälfte  der  letztern  analog  sind,  dass  sie 
aber  doch  mit  diesen  Stäbchen  nicht  ganz  und  gar  übereinstimmen. 
Auch  bei  Säugethieren ,  z.  B.  beim  Schwein  sehr  deutlich,  fand  ich  die 
Zapfen  sammt  Spitze  so  beträchtlich  kürzer  als  die  ganzen  Stäbchen,, 
dass  ich  nicht  annehmen  kann,  dass  der  ganze  Unterschied  durch  die 
Verkürzung  der  Zapfen  in  Folge  Aufquellens  hervorgebracht  werde,, 
wiewohl  ich  letzteres  Moment  in  Anschlag  bringen  zu  müssen  glaube.. 
Einer  Verkürzung  der  Zapfenspitze  durch  secundäre  Metamorphose  ist: 
es  wohl  zuzuschreiben,  wenn  Herde  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  1852,  S.  305),. 
der  wohl  zuerst  an  einem  Enthaupteten  die  Zapfenspitzen,  welche  er, 
als  konische  Stiftchen  bezeichnet,  mit  Sicherheit  auch  bei  Menschern 
nachgewiesen  hat,  statt  der  Spitzen  auf  manchen  Zapfen  etwas  dickere-  ^ 
Kügelchen  fand,  um  so  mehr,  als  derselbe  ausdrücklich  angibt,  diesel--  * 
ben  erst  an  dem  nicht  mehr  ganz  frischen  Präparat  bemerkt  zu  haben  1). . 

i)  Vinlschgau  (a.  a.  0.)  beschreibt  und  deutet  Kügelchen,  welche  er  aussen 
auf  den  Zapfen  silzend  fand,  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess  Pacini  bei  den 
Stäbchen  that.  Ich  muss  jedoch  dabei  bleiben,  sie  bloss  als  metamorpho- - 
sirlc  Zapfenspitzen  anzusehen. 
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Dagegen  habe  ich  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  wiederholt  Zapfen 
gefunden,  welche  überhaupt  von  bedeutenderer  Länge  waren,  und 
namentlich  nach  aussen  in  eine  längere,  cylindrische  Partie  über- 
gingen, was  für  die  Angabe  zu  sprechen  schien,  welche  Kölliker 
(Gewebelehre,  L  Aufl.)  bereits  früher  machte,  dass  auf  den  Zapfen  ge- 
wöhnliche Stäbchen  Sössen.  Diese  längeren  Zapfenspitzen  oder  Zapfen- 
stäbchen zeigten,  wie  die  Zapfenspitzen  der  Fische  u.  s.  w.  durch  Um- 
rollen,  Runzeln  u.  s.  w.  analoge  Veränderungen  wie  die  ächten  Stäbchen, 
doch  schienen  sie  mir  etwas  dicker  als  die  letzteren,  und  es  fiel  mir 
auf,'  dass  gerade  an  diesen  Zapfen  die  Querlinie  zwischen  Zapfen -Körper 
und  Spitze  gewöhnlich  fehlte,  vielmehr  letztere  unmittelbar  aus  erste- 
rem  ohne  Abgrenzung  hervorging.  —  Zapfen  mit  zwei  Spitzen,  Zwil- 
linge, habe  ich  bei  Menschen  und  Säugethieren  nicht  gesehen. 

Der  Zapfenkörper  zeigt  alle  Abstufungen ,  welche  man  in  einem 
wohl  assortirten  Weinlager  zwischen  der  ganz  schlanken  und  sehr 
bauchigen  Form  der  Flaschen  finden  kann.  Indess  zeigt  sich  leicht, 
dass  hier,  ebenso  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Thierclassen,  die 
frischesten  Zapfen  die  schlanksten  sind,  während  sie  durch  Aufquellen 
nach  und  nach  immer  bauchiger  werden.  In  wohlerhaltenem  Zustand 
dürfte  ihr  Durchmesser  nirgends  viel  über  0,004-  —  0,006  Mm.  betragen, 
was  mit  Kölliker' s  Angaben  übereinstimmt;  so  kann  ich  auch  bestätigen, 
dass  die  Zapfen  des  gelben  Flecks  noch  etwas  dünner  sind  (etwa 
0,004  Mm.).  Das  innere  Ende  jedes  Zapfens  geht,  ganz  ähnlich  wie 
bei  den  Knochenfischen,  continuirlich  in  ein  birnförmiges  oder  ovales 
kernhaltiges  Körperchen  über,  welches,  wie  ich  a.  a.  O.  angegeben 
habe,  bereits  der  Körnerschicht  angehört.  Die  Grenzlinie  zwischen 
Stäbchen-  und  Körnerschicht  zeigt  sich  auch  hier  an  isolirten  Elemen- 
ten gewöhnlich  durch  einen  kleinen  Vorsprung  markirt,  welcher  die 
innige  Berührung  der  neben  einander  liegenden  Elemente  an  dieser 
Linie  andeutet.  Die  zunächst  daran  gelegene  Partie  des  Zapfens  ist 
häufig  etwas  blasser,  so  wie  auch  etwas  halsartig  eingezogen,  doch 
ist  cliess  nicht  in  dem  Grade  der  Fall,  als  bei  den  niederen  Wirbel- 
thierclassen,  und  scheint,  wo  es  sich  stärker  ausgeprägt  findet,  als 
secundäre  Veränderung  aufgefasst  werden  zu  müssen ,  welche  mit  dem 
bauchigen  Quellen  des  mittlem  Theils  in  Zusammenhang  steht. 

Was  das  Mengenverhältniss  der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  neben 
einander  vorkommen,  betrifft,  so  ist  dasselbe,  nachdem  Bowman  be- 
merkt hatte,  dass  die  Zapfen  am  gelben  Fleck  näher  beisammen  stehen, 
von  Henle  (a.  a.  O.)  und  dann  von  Kölliker  dahin  festgestellt  worden, 
dass  am  gelben  Fleck  bloss  Zapfen  vorkommen,  dann  einzelne  Kreise 
vor.  Stäbchen  um  je  einen  Zapfen  stehen,  endlich  weiterhin  mehrere 
Reihen  von  Stäbchen  den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Zapfen  aus- 
füllen.   Diese  zunächst  an  Flächenansichlen  erkannte  Anordnung  kann 
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ich  nur  bestätigen;  man  erhalt  davon  auch  auf  senkrechten  Schnitten 
überzeugende  Ansichten,  wenn  sie  so  gelungen  sind,  dass  sie  nur 
1  —  2  Elemente  in  der  Dicke  enthalten. 

Zwischen  den  Elementen  der  Stäbchenschicht  findet  sich  bei  Men- 
schen und  Säugothiercn  besonders  deutlich  eine  stru  et  urlose  glas- 
helle Zwischensubstanz,  welche  besonders  von  Ilenle  schon  früher 
und  ausführlicher  neuerdings  (a.  a.  0.)  hervorgehoben  worden  ist.  Die- 
selbe zeigt  sich  am  deutlichsten  in  der  äussern  Partie  der  Schicht,  wo 
sie  wohl  auch  in  der  grössten  Menge  angesammelt  ist.  An  sehr  frischen 
Menschen-  und  Säugelhieraugen  zeigt  sie  eine  bemerkenswerte  Con- 
sistenz,  während  sie  späterhin  weich  und  dadurch  leichter  übersehen 
wird.  An  den  Augen  niederer  Wirbelthiere  habe  ich,  abgesehen  von 
den  Pigmenlfortsätzcn,  eine  Zwischensubstanz  von  solcher  Consistenz 
nicht  bemerkt.  An  einem  frischen  Pferdeauge  aber  besonders  schön 
bildete  dieselbe  eine  Art  Membran,  welche  man  in  Stücke  reissen 
konnte,  wobei  die  Stäbchen  streckenweise  fast  gänzlich  aus  derselben 
hervorgezogen  wurden,  ohne  dass  sie  zerfioss.  Lücken  jedoch  an  den 
Stellen,  wo  die  Stäbchen  gesteckt  hatten,  konnte  ich  nicht  deutlich 
erkennen. 

Endlich  ist  das  Verhältniss  der  Stäbchenschicht  zu  den 
polygonalen  Pigmentzellen  der  Chorioidea  zu  berühren.  Hier 
ist  wohl  nicht  ohne  physiologisches  Interesse,  dass,  wie  ich  a.  a.  0. 
angegeben  habe,  bei  Menschen  und  Säugethieren,  ebenso  wie  bei  den 
bisher  betraebteten  Wirbelthieren ,  die  mit  Pigmentmolecülen  dicht  be- 
setzte Seite  der  Zellen  die  innere,  der  Retina  zugewendete  ist,  wäh- 
rend früher  bekanntlich  allgemein  das  Gegentheil  angenommen  wurde. 
Die  Seite  der  Zellen  dagegen,  welche  sowohl  an  einzelnen  auf  der  Kante 
stehenden  Zellen,  als  an  Falten  der  ganzen  Pigmenthaut  als  ein  heller, 
pigmenlarmer ,  glatter  Saum  erscheint,  ist  gegen  die  Chorioidea  ge- 
kehrt.   Diese  äussere  Seite  ist  nebenbei  durch  eine  viel  grössere  Re- 
sistenz ausgezeichnet,  indem  der  glatte  Saum  lange  Zeit  unverändert 
bleibt,  während  die  innere  pigmentirte  Seite  sehr  früh  durch  Auf- 
lockerung, Freiwerden  der  Pigmentmolecüle  und  namentlich  durch  den 
Austritt  von  hyalinen  tropfenartigen  Massen  ihre  Decomposition  anzeigt. 
An  dieser  Seite  liegen  denn  auch  die  Pigmentmolecüle  so  weit  in  den 
Peripherie  der  Zelle,  dass  sie  eigentlich  das  Aeussersle  sind,  was  man 
unterscheidet  und  eine  Zellenwand  jenseits  derselben  durch  die  Beob- 
achtung kaum  evident  zu  machen  ist.    Mit  dieser  pigmentirlen  Seile 
der  Zellen  stehen  nun  die  Stäbchen  in  so  enger  Verbindung,  dass  die 
äussersteu  Enden  derselben  noch  zwischen  die  Pigmentmolecüle  hinein- 
ragen.   An  frischen  Augen  bleibt  bekanntlich,  wenn  man  die  Retina, 
von  der  Chorioidea  ablöst,  mitunter  ein  grosser  Theil  der  Stäbchen- 
schicht mit  dem  Pigment  in  Verbindung,  und  eeigl  sieh  später  als  ein 
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blasses  Häutchen.  Namentlich  geschieht  diess  leicht  mit  der  äussern 
Hallte  der  Schicht,  während  andere  Male  die  Zapfen  fast  allein  der 
Retina  folgen.  An  einem  ganz  frischen  Pferdeauge  habe  ich  die  Stäb- 
chen so  fest  an  der  Pigmenthaut  haftend  gefunden,  dass  sie  eine 
Schicht  bildeten,  welche  sich  mit  jener  falten  und  in  Stücke  reissen 
liess.  An  erhärteten  Präparaten  bleibt  die  Verbindung  bisweilen  so 
erhalten,  dass  man  dünne  senkrechte  Schnitte  der  Retina  sammt  den 
Pigmentzellen  erhält.  Endlich  glaube  ich  an  den  pigmentlosen  Zellen 
des  Tapetum  der  Wiederkäuer  in  erhärtetem  Zustand  die  zahlreichen 
kleinen  Grübchen,  welche  den  Stäbchen  entsprechen,  deutlich  erkannt 
zu  haben.  Solche  Präparate  geben  aber  andererseits  die  bestimmte 
Ueberzeugung,  dass  hier  überall  von  Pigmentscheiden,  wie  sie  Han- 
nover ganz  allgemein  verbreitet  annimmt,  keine  Rede  ist.  In  den 
seichten  Vertiefungen  der  Pigmentzellen  ruht  eben  nur  das  äusserste 
Ende  der  Stäbchen,  und  nirgends  bei  Menschen  und  den  von  mir 
bisher  untersuchten  Säugethieren  erstreckt  sich  Pigment  tiefer  in  die 
Stäbchenschicht,  etwa  bis  an  die  Grenze  der  Zapfen -Körper  und  Spitzen, 
wie  diess  mit  den  Pigmentscheiden  der  meisten  anderen  Wirbelthiere 
der  Fall  ist.  —  Rei  Kaninchen  enthalten  die  Chorioidealzellen  ein  oder 
einige  Fetttröpfchen  und  bei  den  Albino's  geben  jene  Zellen ,  welche 
von  sehr  ungleicher  Grösse  sind  und  nicht  selten  zwei  Kerne  ent- 
halten, ein  sehr  zierliches  Rild  (s.  Fig.  24). 


2.  Körnerschicht. 

o)  Die  äussere  Körnerschicht  ist  bei  Menschen  und  Säuge- 
thieren auf  eine  ganz  ähnliche  Weise,  als  es  vom  Barsch  beschrieben 
wurde,  aus  zweierlei  Elementen  zusammengesetzt,  von  welchen  die 
einen  mit  den  Stäbchen  in  Verbindung  stehen,  die  anderen  dagegen 
mit  den  Zapfen  1). 

Die  ersteren,  Stäbchenkörner,  siud  auch  hier,  wie  bereits  von 
Bowman,  Pacini,  Külliker  angegeben  worden  ist,  sehr  kleine  Zellen 
(0,005  —  0,008  Mm.),  deren  Kerne  fast  so  gross  sind  als  sie  selbst. 
Dieselben  hegen  überall  in  mehreren  unregclmässigcn  Beihen  über 
einander.  Nachdem  bereits  Pacini  angegeben  hatte,  dass  man  an 
einem  oder  beiden  Enden  der  Zellchen  Fädchen  bemerkt,  von  denen 
er  vermuthetc,  dass  sie  zur  Verbindung  mit  den  benachbarten  Schichten 
dienen  möchten,  hat  Külliker  (Gewebelehre)  gezeigt,  dass  dieselben  bei 
Menschen,  ebenso  wie  ich  es  von  den  Säugethieren  beschrieb^  hat^ 

')  Kölliker  (Mifcr.  Ann..,  Bd.  II,  S.  GB7)  betrachtet  Süibchen  und  Zapfen  nichl 
;'ls,  a;,s  nm  ?e"« Vorgegangen,  sondern  als  Fortsatze  der  Zellen 
ZapfeZmr  "*      Ve,'b''ndUn-  S,0,,0n  >  «H*  de*  Slalu-hen-  und 
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mit  den  Stäbchen  und  Radialfasern  in  Verbindung  stehen.  Ich  wies 
endlich  nach,  dass  ein  Theil  der  Körner,  und  zwar  die  äusserste  Reihe, 
unmittelbar  an  den  Stäbchen  ansitzen,  während  die  anderen,  je  weiter 
sie  von  der  Släbchenschicht  entfernt  liegen,  durch  um  so  längere  Fäden 
mit  den  Stäbchen  in  Verbindung  stehen.  Diese  Fäden  sind  also  von 
sehr  verschiedener  Länge,  gehören  nicht  der  Stäbchen-,  sondern  der 
Körnerschicht  an  und  fehlen  zwischen  manchen  Stäbchen  und  Körnern 
gänzlich.  Pacini  hatte  zwar  erkannt,  dass  am  innern  Ende  der  Stäb- 
chen wie  der  Zapfen  kleine  Zellen  ansitzen,  dieselben  aber  nicht  weiter 
unterschieden  und  alle  in  eine  von  ihm  als  Ergänzungsschicht  bezeich- 
nete Reihe  an  der  äussern  Grenze  der  Körnerschicht  verlegt.  —  Dass 
immer  nur  je  ein  Stäbchen  mit  einem  äussern  Korn  zusammenhängt, 
kann  ich  in  sofern  nicht  behaupten,  als  manchmal  der  Anschein  sehr 
dafür  ist,  dass  zwei  Stäbchen  neben  einander  einem  Korn  aufsitzen, 
doch  habe  ich  mich  nie  vollkommen  davon  überzeugt.  Wenn  es  über- 
haupt vorkommt,  so  ist  es  in  den  peripherischen  Partien  der  Netzhaut 
der  Fall,  wo  die  Zahl  der  Körner  abnimmt,  die  der  Stäbchen  aber 
nicht,  so  dass  die  ersteren  für  die  letzteren  bei  einzelner  Verbindung 
kaum  ausreichen  zu  können  scheinen. 

Die  zweite  Art  von  Elementen,  die  Zapfenkörner,  sind  etwas 
grössere,  senkrecht  ovale  oder  birnförmige  Zellen,  welche  alle  an  der 
äussern  Grenze  der  Schicht  liegen  und  dort  manchmal  als  ein  etwas 
hellerer  Saum  auffallen,  welchen  Pacini  als  Ergänzungsschicht  bezeich- 
net hat.  Dieselben  enthalten  deutliche,  bisweilen  mit  Kernkörperchen 
versehene  Kerne.  Nach  aussen  steht  jedes  Zapfenkorn  mit  einem  Zapfen 
im  innigsten  Zusammenhang,  und  zwar  meist  durch  eine  ganz  kurze 
Rrücke,  welche  beinahe  von  einer  Breite  mit  der  Basis  des  Zapfens 
selbst  ist.  Im  frischen  Zustand  ist  der  Uebergang  ein  ganz  unmerk- 
licher; an  gehärteten  Präparaten  aber  zeigt  sich  meist  an  den  Zapfen, 
wie  an  den  Stäbchen,  ein  kleiner  Vorsprung,  welcher  gerade  der 
Grenze  der  Stäbchen-  und  Körnerschicht  entspricht,  wo  die  neben 
einander  gelagerten  Elemente  inniger  an  einander  haften.  Zwischen 
diesem  Vorsprung  und  dem  Zapfenkorn  ist  dann  öfters  eine  halsähnlich 
eingeschnürte  Brücke,  deren  Dünne  mit  zunehmender  Decomposition  auf- 
fälliger wird,  während  das  Korn  selbst  mehr  anschwillt.  Indess  scheint 
doch  gewöhnlich,  namentlich  auch  bei  manchen  Säugethieren,  der  Quer- 
durchmesser  des  Korns  den  des  Zapfens  um  etwas  zu  übertreffen.  Am 
gelben  Fleck,  wo  die  zwischeugeschobenen  Stäbchen  sellener  werden 
und  aufhören,  drängen  sich  natürlich  auch  die  Zapfenkörrier  wie  die 
Zapfeu  selbst,  dichter  an  einander,  und  man  sieht  dann  dieselben  etwas 
in  einander  geschoben,  da  sie  nicht  wohl  alle  in  einer  Höhe  neben 
einander  liegen  können.  Es  trägt  dann  ein  Theil  der  Zapfen  die  Kör- 
ner, welche  dort  meist  zarter  und  mit  schönen  Kernen  erscheinen. 
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ganz  kurz  angefügt,  während  andere  dazwischen  mit  den  etwas  weiter 
einwärts  gelegenen  Körnern  durch  eine  längere  schmalere  Brücke  in 
Verbindung  stehen.  Von  dem  innern  Ende  aller  Zapfenkörner  dagegen 
geht  ein  Faden  aus,  welcher  zwischen  den  Stäbchenkörnern  seinen 
Weg  nach  einwärts  nimmt;  derselbe  ist  in  der  Regel  merklich  stärker 
als  die  Fädchen  der  Stäbchenkörner ,  namentlich  in  den  peripherischen 
Theilen,  weniger  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks.  Wenn  man  Zapfen 
mit  diesen  Fäden  in  Verbindung  isolirt  hat,  was  sehr  leicht  gelingt,  so 
sieht  man  sowohl  bei  Menschen  als  bei  Säugethieren  das  innere  ab- 
gerissene Ende  des  Fadens  häufig  angeschwollen,  allmälich  oder  rascher, 
und  ich  glaube  an  senkrechten  Schnitten  gesehen  zu  haben,  dass  diese 
angeschwollenen  Partien,  in  denen  ich  nie  deutlich  einen  Kern  sehen 
konnte,  wie  die  ganz  entsprechenden,  welche  ich  bei  den  Fischen 
beschrieben  habe,  an  der  äussern  Grenze  der  Zwischenkörnerschicht 
liegen.  In  anderen  Präparaten  jedoch,  namentlich  aus  dem  Hinter- 
grunde des  Auges,  gingen  die  Fäden  ohne  merkliche  Anschwellung 
an  jener  Stelle  bis  in  die  innere  Körnerschicht.  Nur  seltener  habe 
ich  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  an  den  Zapfenfäden  mehrere  An- 
schwellungen hinter  einander  gesehen,  von  denen  jedoch  bloss  eine, 
das  Zapfenkorn,  evident  kernhaltig  war.  Die  anderen  hatten  mehr  das 
Ansehen  von  Varicositäten ,  wiewohl  nicht  ganz  so,  wie  man  sie  sonst 
an  Nerven  zu  sehen  pflegt.  Die  bezeichnete  Stelle  verdient  bei  fer- 
neren Untersuchungen  besondere  Beachtung. 

Die  Dicke  der  äussern  Körnerschicht  fand  ich  an  dem  gröss- 
ten  Theile  der  Retina  0,05  —  0,06  Mm.  Dieselbe  nimmt  aber  sowohl 
gegen  den  vordem  Rand  etwas  ab,  wo  sie  auf  0,04  —  0,03  Mm.  sinkt, 
als  auch  gegen  die  Axe  des  Auges  hin.  Hier  habe  ich  dieselbe  an  Stel- 
len, wo  sich  noch  gut  Schnitte  anfertigen  Hessen,  nur  zu  0,025  — 0,03 
gefunden ,  indem  nur  etwa  vier  Reiheu  über  einander  lagen.  Eine  Stelle 
aber,  wo  die  äusseren  Körner  gänzlich  fehlten,  existirt,  wie  ich  glaube, 
in  normalen  Augen  nicht,  denn  man  findet  überall  auch  im  gelben  Fleck 
jeden  Zapfen  mit  seinem  Korn  verschen.  Diese  Abnahme  der  äusseren 
Körner  gegen  die  Axe  hin  ist  eine  ziemlich  rasche  und  hängt  offenbar 
wesentlich  mit  dem  Verschwinden  der  Stäbchen  zusammen.  Je  mehr 
m  der  Stäbchenschicht  bloss  die  dickeren  Zapfen  vorherrschen,  um  so 
geringer  ist  die  Zahl  der  Elemente  der  äussern  Körnerschicht.  In  dieser 
Hinsicht  betrachtet,  ist  die  Abnahme  der  äussern  Körner  ge-en  die 
Peripherie  der  Retina  hin  auffallend,  wo  man  auch  nur  5-6  Reihen 
findet,  während  die  Menge  der  Stäbchen  kaum  abgenommen  hat,  und 
diess  macht  die  oben  erwähnten  Beobachtungen,  dass  zwei  Stäbchen 
an  einem  Korn  zu  sitzen  scheinen,  etwas  wahrscheinlicher 

b)  Die  Zwischenkörnerschicht,  welche,  wie  es  scheint,  von 
ßowman  zuerst  bemerkt  wurde,  verhält  sich,  wie  ich  bereits  früher 
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( Würzt».  Verhandl.  a.  a.  0.)  angegeben  habe,  je  nach  der  Localitat  in 
der  menschlichen  Retina  sehr  verschieden.  Im  Hintergrund  des  Auges 
ist  sie  sehr  mächtig,  und  zwar  nimmt  sie  besonders  am  Rand  des 
gelben  Flecks  rasch  zu,  während  sie  in  dessen  Mitte  (Fovea  centralis) 
wieder  abzunehmen  scheint.  Sichere  Maasse  sind  besonders  von  dieser 
Schicht  schwierig  zu  erhalten,  da  die  Fasern,  aus  welchen  sie  besteht, 
einer  grossen  Dehnung  fähig  sind,  wie  ich  mich  an  isolirten  Elementen 
Uberzeugt  habe,  deren  Länge  mitunter  so  kolossal  wird,  dass  sie  un- 
möglich natürlich  sein  kann.  Indess  glaube  ich,  dass  am  gelben  Fleck 
die  Dicke  der  Schicht  0,1—0,15  Mm.  erreicht,  während  manche  Prä- 
parate, welche  noch  mehr  ergeben  würden,  vielleicht  nicht  wohlerhallen 
sind.  In  der  Umgebung  des  gelben  Flecks,  einige  Millimeter  weit,  be- 
trägt die  Dicke  noch  0,03  —  0,06  Mm.,  und  nimmt  dann  bis  zur  Ora 
serrata  ab,  in  deren  Nähe  sie  nur  0,008  —  0,012  Mm.  misst;  gänzlich 
verschwinden  sah  ich  die  Schicht  erst  an  der  Ora  selbst.  Mit  der 
Dicke  ändert  sich  auch  die  Beschaffenheit  der  Schicht.  Am  eelben 
Fleck  ist  dieselbe  rein  senkrecht  faserig  und  die  einzelnen  Fasern, 
welche  dieselben  sind ,  die  von  den  inneren  Enden  der  äusseren  Körner 
ausgingen,  isoliren  sich  vollkommen  durch  die  ganze  Dicke  der  Schicht. 
Nur  an  der  innern  Grenze  derselben,  in  der  Nachbarschaft  der  inneren 
Körner,  liegt  gewöhnlich  zwischen  den  Fasern  eine  geringe  Menge  mo- 
leculärer  Masse,  welche  sich  wie  die  in  der  granulösen  Schicht  be- 
findliche ausnimmt.  Diese  radial  faserige  Structur  der  Schicht  erstreckt 
sich  ziemlich  weit  über  den  gelben  Fleck  hinaus,  doch  werden  all- 
mälich  die  einzelnen  Fasern  weniger  leicht  isolirbar  und  sind  immer 
mehr  in  moleculäre  oder  homogene  Masse  eingebettet.  Weiterhin  wird 
die  radiale  Streifung  viel  weniger  deutlich  und  man  sieht  gegen  die 
Peripherie  der  Retina  hin  häufig  nur  eine  unbestimmte  Schicht  zwi- 
schen den  beiden  Körnerlagen.  Bisweilen  schien  mir  sehr  weit  vorn 
die  senkrecht  streifige  Beschaffenheit  wieder  etwas  zuzunehmen,  sie 
schien  mir  jedoch  einen  etwas  andern  Charakter  anzunehmen  als  im 
Hintergrund  des  Auges,  wiewohl  darüber  an  erhärteten  Präparaten 
schwieriger  zu  urtheilen  ist.  Es  schien  mir  nämlich  diese  Streifung  mehr 
in  Verbindung  mit  der  faserigen  Masse  zu  sein,  welche  sonst  die  inneren 
Enden  der  Radialfasern  bildet,  worauf  ich  nachher  zurückkomme.  — 
Eigentümliche  Zellen  der  Zwischenkörnerschicht,  wie  ich  sie  bei  man- 
chen Wirbelthieren  beschrieben  habe,  sah  ich  bei  Menschen  so  wenig  wie 
Külliker,  und  glaube  namentlich  für  den  Hintergrund  des  Auges  ver- 
sichern zu  können,  dass  dort  nichts  von  der  Art  vorkommt1). 

])  Vinlschgau  gibt  an,  in  der  Zwischenkörnerschicht  runde  Zellen  gefunden 
zu  haben,  welche  Molccularmasse  enthielten;  hei  Saugcthicren  dagegen  ver- 
mittln derselbe  solche  Zellen. 
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c)  Die  innere  Körnerschicht  besteht  aus  Elementen,  welche 
leichter  als  die  der  äussern  als  Zellen  zu  erkennen  sind,  indem  sie 
etwas  grösser  sind,  wodurch  der  Kern  leichter  unterschieden  wird. 
Manche  derselben  sind  rundlich,  andere  etwas  senkrecht  verlängert 
oder  mit  mehreren  Ecken  versehen,  so  dass  sie  den  früher  von  mir 
für  viele  Wirbelthiere  angegebenen  zackigen  Anschwellungen  der  Radial- 
fasern ähnlich  sehen,  wonach  sie  bald  bipolar,  bald  multipolar  er- 
scheinen. Viele  dieser  inneren  Körner  sind  evident  in  Radialfasern 
eingelagert,  so  dass  diese  als  Verlängerungen  derselben  erscheinen.  Da 
bei  allen  anderen  Wirbelthierclassen ,  wie  ich  gezeigt  habe,  diese  mit 
den  Radialfasern  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehenden  Elemente 
der  innern  Körnerschicht  von  den  übrigen  bestimmt  zu  unterscheiden 
sind,  so  liegt  es  nahe,  auch  beim  Menschen  diese  zweierlei  Elemente  an- 
zunehmen 1).  Ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  ich  bisher  nicht  im  Stande 
war,  solche  der  äussern  Form  nach  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden, 
denn  obschon,  wie  erwähnt,  Formverschiedenheiten  vorkommen,  so 
sind  dieselben  nicht  so  markirt,  wie  bei  anderen  Wirbelthieren, 
und  ich  kann  nicht  versichern,  dass  die  senkrecht  verlängerten  Ele- 
mente ausschliesslich  Anschwellungen  der  aus  den  inneren  Schichten 
kommenden  Radialfasern  seien,  im  Gegensatz  zu  den  rundlich  polygo- 
nalen Elementen.  Dagegen  sind,  wo  mehrere  Reihen  von  Körnern 
Uber  einander  liegen,  die  innersten  manchmal  um  etwas  grösser,  wie 
diess  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  sich  findet.  Die  Dicke  der 
innern  Körnerschicht  ist  meist,  wie  Bowm,an  angab,  eine  geringere 
als  die  der  äussern,  jedoch  nicht  überall.  Am  gelben  Fleck,  wo  die 
äussere  Schicht  dünner  wird,  nimmt  die  innere  rasch  zu  und  besteht 
aus  zahlreichen  Lagen,  welche  zusammen  0,06  Mm.  und  mehr  er- 
reichen2). Sonst  beträgt  die  Dicke  der  Schicht  im  Hintergrund  des 
Auges  0,03  —  0,04  Mm.,  und  nimmt  gegen  die  Ora  serrala  hin,  wo 

')  Vintschijau  trennt  auch  wirklich  mit  Bestimmtheil  die  Anschwellungen  der 
Radialfasem,  in  denen  er  keinen  Kern  finden  konnte,  von  den  übrigen  Ele- 
menten der  Schicht.  Ucbcr  die  Anwesenheit  eines  Kerns  in  jenen  An- 
schwellungen kann  jedoch,  wie  ich  glaube,  in  vielen  Fallen  kein  Zweifel 
■  in,  und  solche  auffällig  spindelförmige,  viel  grössere  Anschwellungen ,  wie 
ich  sie  früher  von  niederen  Wirbelthieren  beschrieben  habe,  und  sie  Vintsch- 
ffau  nun  auch  vom  Menschen  abbildet,  habe  ich  hei  letzterem  nichl  Im. 
merkt.  Die  (Janglienzeilen,  welche  ViMsöhgau  als  drittes  Element  dieser 
Schicht  angibt.,  sind  schwerlich  von  den  kleineren  Elementen  anders  ver- 
schieden, als  durch  die  Grösse,  in  welcher  indess  Uebergange  vorkommen 

*}  Meine  frühere  Angabc  von  0,04'"  war  vielleicht  etwas  zu  hoch,  wenigstens 
fand  ich  nicht  in  allen  Augen  eine  so  dicke  Stelle.  Jedoch  gibt  Yintsrh/au 
diese  bedeutende  Dicke  ebenfalls  an,  wie  er  denn  überhaupt  meine  frühe- 
ren Angaben  über  die  Dickenvcrhallnisse  der  Körnerschicht  durchaus  be- 
stätigen konnte. 
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nur  mehr  zwei,  höchstens  drei  Reihen  Körner  liegen,  bis  zu  0,02  Mm.  I 
ab.    Eine  Verschmelzung  mit  der  äussern  Körnerschicht  findet,  wie! 
erwähnt,  nirgends  statt,  hingegen  vielleicht  in  der  Fovea  centralis  mif 
der  Nervenzellenschicht,  sofern  dort  in  kleinem  Umfang  die  granulöse 
Schicht  ganz  fehlt,  wie  Kölüker  und,  wie  es  scheint,  Remak  glauben. 

3.   Granulöse  Schicht. 

An  frischen  Augen  erscheint  diese  Schicht  als  eine  äusserst  fein: 
und  blass  granulirte,  fast  homogene  Masse,  welche  der  granulirtem 
Substanz  in  der  Rinde  des  Gehirns  sehr  ähnlich  ist.    Nach  dem  Tode 
scheint  die  Körnung  zuzunehmen,  und  an  erhärteten  Präparaten  ist 
dieselbe  bedeutend  dunkler  und  schärfer  geworden.    Zellige  Elemente 
sind  in  dieser  Schicht  nicht  enthalten,  wenn  man  davon  absieht,  dass, 
an  den  Grenzen  derselben,  namentlich  nach  innen,  gegen  die  Nerven- 
zellenschicht, die  Scheidung  nicht  überall  eine  ganz  scharfe,  lineare 
ist.    Dagegen  erkennt  man  mit  Leichtigkeit  viele  Fasern  darin,  und: 
zwar  einmal  die  nachher  zu  besprechenden  Radialfasern,  welche  auchi 
hier  zum  Theil  glatt  hindurchtreten,  zum  Theil  an  der  granulösen  Um- 
gebung so  haften,  als  ob  eine  gewisse  Verbindung  zwischen  denselben i 
bestände.    Ausserdem  findet  man  besonders  an  Präparaten,  welche 
eine  kürzere  Zeit  in  erhärtenden  Flüssigkeiten  von  geringer  Concen- 
tration  gelegen  waren,  feine,  blasse  Fasern,  deren  schliessliche  Ver- 
folgung durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  erschwert  wird.  Dabei 
erscheinen  sie  varicös  und  dadurch  wird  es  häufig  unmöglich  zu  unter- 
scheiden, ob  man  bloss  granulirte  Substanz  oder  ein  Gewirre  feinster 
varicöser  Fäserchen  vor  sich  hat.    Diese  Fasern  sind  am  deutlichsten 
in  der  Gegend  des  gelben  Flecks,  und  es  ist  kein  Zweifel,  dass  die- 
jenigen, welche  man  weiter  verfolgen  kann,  Ausläufer  der  in  der 
nächsten  Schicht  gelegenen  Zellen  sind.   Pacini,  dessen  Untersuchungen 
wir  überhaupt  die  Kenntniss  der  fraglichen  Schicht  verdanken,  hat 
auch  diesen  Zusammenhang  mit  den  Ganglienzellen  bereits  angegeben 
und  bezeichnet  die  Schicht  als  Schicht  von  grauen  Fasern,  welche  in 
eine  amorphe  granulöse  Masse  eingebettet  seien.    Diese  Fasern  sollen 
in  der  Richtung  der  Meridiane  des  Auges  verlaufen.    Remak  hat  sich  . 
neuerlich  dieser  Anschauungsweise  vollkommen  angeschlossen,  indem 
nach  ihm  die  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sich  mit  den 
varicösen  Fasern  der  grauen  Faserschicht  verbinden,  welche  gleich  den 
Bündeln  des  Sehnerven  von  hinten  nach  vorn  verlaufen.    Pacini.  glaubte 
ausserdem,  dass  durch  diesen  Verlauf  der  Ganglienkugelfortsälze  eine 
allmäliche  Uebereinanderlagerung  derselben  und  so  eine  Verdickung  der 
ganzen  Schicht  nach  rückwärts  zu  Stande  komme,  und  endlich  sollen 
diese  grauen  Fasern  in  den  centralen  Theil  des  Sehnerven  nach  Mandl 
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Ubergehen.    Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  solche  Fasern,  die 
aus  dem  Sehnerven  direct  in  die  granulöse  Schicht  treten,  nicht  vor- 
handen sind,  so  wie  dass  eine  Uebereinanderlagerung  der  Ganglien- 
zelleufortsätze  in  horizontaler  Richtung  nicht  zu  erkennen  ist,  so  wie 
es  mir  überhaupt  zweifelhaft  ist,  ob  Fasern  in  horizontaler  Richtung 
den  Meridianen  des  Auges  folgend   in  der  Schicht  verlaufen.  Ich 
möchte  desshalb  auch  die  Schicht  nicht  schlechthin  als  graue  Fasern 
bezeichnen,  um  so  mehr,  als  die  Sehnervenausstrahlung  diesen  Namen 
auch  beanspruchen  könnte.    So  viel  scheint  gewiss,  dass  die  am  leich- 
testen zu  verfolgenden  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sich,  wie  Kölliker 
hervorgehoben  hat,  in  der  granulösen  Substanz  nach  aussen  begeben, 
dieselbe  also  in  mehr  oder  weniger  radialer  Richtung  durchsetzen.  Die 
supponirte  Verdünnung  der  Schicht  nach  vorn  zu  endlich  findet,  wie 
ich  schon  früher  (Würzb.  Verhandl.)  nachgewiesen  habe,  keineswegs 
in  erheblichem  Grade  statt,  indem  die  granulöse  Schicht  im  Hinter- 
grund nirgends,  so  viel  ich  weiss,  0,04  Mm.  erheblich  übersteigt,  und 
weit  vorn  noch  0,03  —  0,035  Mm.  misst.    In  der  Mitte  des  gelben 
Flecks  jedoch  wird  die  Schicht  deutlich  dünner  und  schwindet  viel- 
leicht an  einer,  jedoch  jedenfalls  sehr  kleinen  Stelle  gänzlich.    Die  Be- 
schaffenheit der  Schicht  scheint  mir  in  so  weit  zu  wechseln,  als  im 
Hintergrund,  namentlich  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks,  die  feinen 
varicösen  Fäserchen  viel  deutlicher  sind  und  auch  an  Masse  über- 
wiegen, während  gegen  die  Peripherie  im  Gegentheil  die  homogene 
Grundsubstanz  und  die  radiären  Fasern  mehr  hervortreten  1). 


4.   Schicht  der  Nervenzellen. 

Dass  die  grösseren  Nervenzellen  der  Retina  auch  beim  Men- 
schen, wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren,  in  dem  bei  weitem  grössten 
Theil  der  Retina  eine  eigene  Schicht  bilden  und  nicht  in  der  gan- 
zen Dicke  der  granulösen  Substanz  eingelagert  vorkommen,  wie  früher 
hie  und  da  angegeben  wurde,  sieht  man  an  senkrechten  Schnitten  er- 
härteter Präparate  sehr  leicht,  wurde  auch  schon  von  Pacini  angegeben. 
Ebenso  ist  es  nach  Ansicht  solcher  Präparate  kaum  ein  Gegenstand  der 
Erörterung  mehr,  dass  die  Zellen  ausschliesslich  an  der  äussern  Seite 
der  Nervenfaserschicht  liegen ,  nicht  zu  beiden  Seiten.  Wo  die  Nerven 
eine  vollständige  Schicht  bilden,  also  überall  mit  Ausnahme  des  gelben 
Flecks  und  der  am  meisten  peripherischen  Partien  der  Retina,  liegen 

»)  Vintschgau  gibt  an,  diese  Schicht  sei  von  keinen,  Mikroskopiker  erwähnt 
worden;  ich  habe  dieselbe  jedoch  nicht  nur  in  meiner  ersten  Notiz  von 
1  nierer i,  sondern  in  der  zweiten  auch  vom  Menschen  ausdrücklich  erwähnt 
Im  Ucbr.gen  erklärt  sich  auch  Vintschgau  wie  Kölliker  gegen  die  Ansicht 
von  Pccim,  dass  die  Schicht  aus  horizontalen  Fasern  bestehe 
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die  Zellen  nach  aussen  daran,  wenn  auch  die  Grenze  keine  lineare 
Schürfe  besitzt.  Ich  kann  daher  liemak  nicht  beistimmen,  wenn  er 
neuerdings  (Allgem.  Med.  Centralzekuug ,  1854,  1)  sagt,  dass  in  die 
Lücken  zwischen  den  Faserbündeln  des  Sehnerven  die  Zeilen  sich  so 
hineindrängen,  dass  man  faserige  und  gangliöse  Meridiane  an  der  Innen- 
fläche der  Retina  unterscheiden  kann.  Aufschnitten,  welche  die  Faser- 
bündel in  querer  Richtung  treffen  (s.  Fig.  3  der  Retinatafel  in  Ecker's  Ico- 
nes)  sieht  man  vielmehr,  dass  im  Hintergrund  des  Auges  bloss  die  Radial- 
fasern sich  tiefer  in  die  Lücken  hineindrängen,  nicht  aber  die  Zellen. 
Eine  Ausnahme  machen  bloss  die  erwähnten  zwei  Localitäten.  Am 
gelben  Fleck,  wo  die  Fasern  zwischen  die  Zellen  hineintreten,  kommen 
die  Zellen,  wie  Bowman,  Herde,  Kölliker  angegeben  haben,  an  die 
Innenfläche  der  Retina  zu  liegen  und  ebenso  ist  diess  in  den  periphe- 
rischen Theilen  der  Fall,  wo  die  Nerven  in  sparsamem  Bündeln  ver- 
laufen und  zwischen  ihnen  und  den  inneren  Radialfaserenden  die  eben- 
falls nur  vereinzelten  Zellen  der  innern  Oberfläche  sehr  nahe  kommen. 

Die  Dicke  der  Zellenschicht  wechselt  an  verschiedenen 
Stellen  sehr  bedeutend  und  dieser  Unterschied  in  der  Menge  der  Nerven- 
zellen ist  sicherlich  physiologisch  von  grossem  Belaug.  Während  Pa- 
cini  die  Dicke  überall  gleichmässig  zu  0,0186  Mm.  angegeben  hatte, 
fanden  Bowman  und  Kölliker  die  Zellen  am  gelben  Fleck  besonders 
dicht  liegend,  und  Remak  äusserte  sich  dahin  (s.  oben),  dass  derselbe 
ganz  aus  Zellen  bestehe.  Ich  habe  durch  zahlreiche  senkrechte  Schnitte 
die  Anordnung  der  Schicht  genauer  verfolgt  (s.  Würzb.  Verhdlg.  a.  a.  0.) 
und  gezeigt,  dass  dieselbe  am  gelben  Fleck  am  dicksten  ist,  indem 
dort  mehrere  Reihen  von  Zellen  über  einander  liegen.  Ich 
konnte  deren  einige  Mal  8  —  10  Reihen  zählen,  wobei  jedoch  eine  be- 
sondere Regelmässigkeit  nicht  zu  bemerken  ist.  Die  Dicke  der  Schicht 
wächst  dadurch  bedeutend,  manchmal  bis  gegen  0,1  Mm.,  nimmt  jedoch 
in  der  Mitte  des  gelben  Flecks  wieder  etwas  ab.  In  der  Umgebung 
des  gelben  Flecks  wird  die  Menge  der  Zellen  allmälich  geringer,  so 
dass  einige  Mm.  davon  nur  mehr  1 — 2  Reihen  zu  sehen  sind;  noch 
weiterhin  bilden  sie  keine  vollständig  continuirliche  Schicht  mehr,  und 
ge^en  die  Ora  serrata  hin  sind  die  Zwischenräume  grösser  als  der  von 
den  sparsamen  Zellen  eingenommene  Raum.  Hievon  überzeugt  man 
sich  sowohl  an  senkrechten  Schnitten,  wo  man  oft  in  grosser  Aus- 
dehnung nur  einzelne  Zellen  findet,  als  auch,  wie  besonders  Kölliker 
gezeigt  hat,  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  (s.  Fig.  4  u.  14  auf  der 
Retinatafel  von  Kölliker  und  mir  in  Ecker's  Icones). 

Was  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Zellen  betrifft,  so  sind 
sie,  wie  seit  Pacini  fast  allgemein  angegeben  wird,  ganz  frisch  fast 
gleichmässig  durchscheinend,  meist  mit  einem  schönen  bläschenförmigen 
Kern  versehen.    Später  werden  sie  stärker  granulirt,  was  natürlich  an 
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erhärteten  Präparaten  noch  mehr  hervortritt.  Die  Grösse  der  Zellen 
Wechselt  zwischen  0,01—0,03  Mm.,  wobei  keineswegs  die  grösseren 

etwa  den  centralen  Theilen  der  Netzhaut  angehören,  vielmehr  eher 
Idas  Umgekehrte  stattfindet.    Die  Form  der  Zellen  erscheint  frisch  in 

situ  meist  rundlich -polygonal,  und  wo  sie  dicht  liegen,  drücken  sie 

■  sich  an  einander  platt,  wie  Henle  und  Kölliker  gesehen  haben.  Isolirt 
oder  an  gehärteten  Präparaten  zeigen  sich  dagegen  die  Zellen  von  sehr 

I verschiedener  Form,  rundlich,  ei-  oder  birnförmig,  nach  einer  oder 
nach  mehreren  Seiten  verlängert  und  in  Zacken  ausgezogen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Fortsätze  der  Zellen, 
denn  es  besteht  kaum  mehr  ein  Zweifel,  dass  dieselben  einerseits 
imit  den  Fasern  des  Sehnerven,  anderseits  mit  den  Körnern 
in  Verbindung  stehen.  Was  zuerst  das  Verhältniss  zum  Sehnerven 
betrifft,  so  hatte  zuerst  Pacini  angegeben,  dass  die  Zellen  nicht  mit 
den  Nerven  der  innern  Schicht,  wohl  aber  mit  den  grauen  Fasern 
der  äussern  granulösen  Schicht  zusammenhingen,  welche  er  aller- 
dings auch  vom  Sehnerven  ableitet.  Es  ist  somit  mindestens  zweifei- 
haft,  ob  Pacini  nicht  bloss  die  nach  aussen  gehenden  Fortsätze  der 
Zellen   beobachtet-  hat.    Hierauf  hat  Corti   [Müller's  Archiv,   4850 ) 

■  den  Zusammenhang  der  multipolaren  Zellen  mit  Nervenfasern  in  der 
Retina  des  Ochsen  beschrieben  und  ich  habe   1851    denselben  für 
Fische  und  Vögel  bestätigt.    Die  dort  als  Argumente  bezeichneten  Cha- 
raktere, nämlich  dass  die  Fortsätze  sehr  lang,  dabei  deutlich  varicös 
■sind  und  das  Ansehn  der  Nervenfasern  aus  denselben  Augen  haben, 
so  wie  das  Verschwinden  der  Fortsätze  in  der  Nervenschicht,  sind 
^wohl  die  einzigen,  auf  welche  hier  der  erwähnte  Zusammenhang  in 
der  Retina  überhaupt  angenommen  worden  ist,  da  wohl  noch  Niemand 
einen  solchen  Fortsatz  in  eine  dunkelrandige  Faser  des  Opticus  selbst 
'verfolgt  hat.    Da  nun  von  Bowman  und  Kölliker  multipolare  Zellen 
auch  in  der  Retina  des  Menschen  gesehen  wurden,  war  der  Zu- 
sammenhang mit  Nerven  auch  hier  sehr  wahrscheinlich.    Die  wirk- 
liche Beobachtung  von  Fortsätzen  mit  den  obigen  Charakteren  scheint 
-zuerst  von  Remak  (Berliner  Mon.-Ber.,  1853)  und  Kölliker  gemacht 
worden  zu  sein,  der  sich  mit  diesem  Punkt  um  dieselbe  Zeit  be- 
schäftigte.   Etwas  später  habe  ich  selbst  Fortsätze  der  genannten  Art 
:aus  allen  Theilen  der  menschlichen  Retina,  wie  bei  mehreren  S$uge- 
tthieren,  sehr  häufig  gesehen,  und  an  besonders  gut  conservirten  Augen 
^sicht  man  sie  hier,  wie  bei  den  anderen  Wirbelthieren,  in  solcher 
'Menge,  dass  ich  für  wahrscheinlich  hallen  muss,  dass  alle  Nerven- 
zellen  der  Retina    mit  Fasern   des  Sehnerven  zusammen- 
hängen.   Viel  schwieriger  ist  die  Frage  nach  dem  endlichen  Verhalten 
anderer  Forlsätze,  welche  neben  den  erwähnten  vorkommen.  Alle 
neueren  Beobachter  haben  die  Zellen  multipolar  gefunden  und  Kölliker 
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hatte  bereits  hervorgehoben,  dass  die  ramificirten  Fortsätze  nach  aussen 
gegen  die  Körnerschicht  gerichtet  sind.    Nachdem  nun  der  Zusammen-  f 
hang  der  Zellen  mit  den  Nerven  sichergestellt  schien  und  ich  zu  dem  L 
Resultat  gekommen  war  ( Würzb.  Verhandl. ,  1853),  dass  die  inneren  * 
Enden  der  Radialfasern  weder  mit  den  Opticusfasern  direct  zusammen-  * 
hängen,  wie  ich  früher  allerdings  vermuthet  halte,  noch  überhaupt  als  1 
eigentlich  nervöse  Theile  zu  betrachten  seien ,  musste  es  im  höchsten  !; 
Grade  wahrscheinlich  sein,  dass  die  äusseren  Schichten  der  Netzhaut  9 
vermittelst  der  Fortsätze  der  Nervenzellen  mit  den  Sehnervenfasern  in  ? 
Verbindung  gesetzt  seien.    Um  hierüber  in's  Reine  zu  kommen,  habe  ;J 
ich  im  Winter  1853  viele  Mühe  aufgewendet;  ich  hielt  die  Gegend  des  i 1 
gelben  Flecks  für  die  dazu  geeignetste,  musste  freilich  aus  Mangel  an  J 
Material  auch  dessen  Umgebung  mit  benutzen.    An  anderen  Stellen  der  « 
Retina  bei  Menschen  und  ebenso  bei  Thieren  bietet  namentlich  die  e 
Complication  mit  den  Radialfasern  so  viele  Schwierigkeilen  dar,  dass  » 
man  sich  kaum  vor  Täuschungen  sicher  stellen  kann,  und  ich  glaube 
überhaupt  sagen  zu  dürfen,  dass  die  fragliche  Untersuchung  zu  den  P 
allerschwierigsten  gehört.    Präparate,  welche  ziemlich  plausibel  aus- 
sehen, erhält  man  leicht,  aber  wenn  man  nicht  dos  Glück  hat,  auf 
Objecte  zu  stossen,  wie  Corti  beim  Elephanten,  so  kann  man  nur  sehr 
schwer  zu  einer  wahren  Ueberzeugung  gelangen.    Doch  glaube  ich 
nun  behaupten  zu  dürfen,   dass  die  Nervenzellen  durch  ihre 
nach  aussen  gerichteten  Fortsätze  mit  den  inneren  Körnern 
zusammenhängen,  und  da  diese  gerade  in  der  Gegend  des  gelben 
Flecks  unzweifelhaft  durch  die  Fäden  der  Zwischenkörnerschicht  mit 
den  Zapfen  zusammenhängen,  so  glaube  ich  diese  auch  als  die  so 
viel  gesuchte  wahre  Endigung  des  Sehnerven  ansehen  zu 
müssen 

Was  die  Gestaltung  der  Zellen  mit  den  Fortsätzen  im  Einzelnen 
betrifft,  so  sieht  man  von  letzteren  gewöhnlich  nur  einen  oder  einige 
nach  aussen  abgehen.    So  zahlreiche  Fortsätze,  wie  Corti  beim  Ele- 

')  Von  den  bezüglichen  Präparaten  konnte  ich  einige  Prof.  Köllikcr  zeigen, 
welcher  sich  hierauf  auch  durch  eigene  Untersuchung  von  dem  angegebe?I 
nen  Verhalten  überzeugte.    Diese  Erfahrungen  wurden  bereits  bei  Zu- j 
sammenstellung  der  Retina -Tafel  für  Ecker' s  Icones  benutzt,  so  wie  von 
Köllikcr  in  seiner  Gratulationsschrift  an  Tiedemann  angeführt.  Vintschgau 
lässt  die  Verbindung  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Zellen  dadurch  ge-  , 
schehen,  dass  die  Radialfasern  Aeste  theils  zur  Limitans,  tlieils  zu  den  Zellen 
abgeben.    Ausserdem  gibt  auch  Gerlach  an,  die  Verbindung  eines  Korns 
mit  einer  Zelle  zwei  Mal  gesehen  zu  haben  und  die  Aeusserung  Remak's, 
dass  «die  Ganglienzellen  von  festen  Scheiden  umhüllt  sind,  von  welchen 
die  Stiele  der  Zapfen  ausgehen»,  lässt  sich  vielleicht  auch  in  diesem  Sinne 
deuten,   da  ich  wenigstens  von  solchen  eigenen  umhüllenden  Scheiden 
nichts  aussagen  kann. 
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>hanten,  habe  ich  beim  Menschen  auch  annähernd  nicht  gesehen.  Meist 
reten  die  Fortsätze  ziemlich  allmälich  aus  den  Zellen  hervor,  sind 
infänglich  ziemlich  dick,  aber  äusserst  zart  und  blass.    Sehr  häufig 
heilen  sich  die  Fortsätze  in  der  granulösen  Schicht  in  Aestchen  bis 
;u  der  äussersten  Feinheit,  welche  mitunter  sehr  zahlreich  aus  einem 
rinzelnen  Fortsatz  hervorgehen.    Auch  an  diesen  nach  aussen  gerich- 
eten  Fortsätzen  bemerkt  man  mitunter  Varicositäten,  jedoch,  wie  mir 
icheint,  nicht  so  raarkirt  als  an  den  Fortsätzen,  welche  zum  Sehnerven 
^ehen.    Weiterhin  sind  die  Fortsätze  meist  abgerissen  oder  ihre  Aest- 
;hen  verlieren  sich  so  in  dem  Gewirre  der  granulösen  Schicht,  dass 
uan  sie  nicht  mehr  verfolgen  kann,  oder  endlich  sie  gehen  deutlich 
lurch  die  genannte  Schicht  hindurch  zur  innern  Körnerschicht.  In 
nanchen  Fällen  gelingt  es  dann,  ein  einzelnes  Korn  mit  dem  Fortsatz 
iner  Zelle  in  Zusammenhang  isolirt  zu  beobachten,  aber  in  nicht 
venigen  Fällen  sieht  man  auch,  dass  ein  solches  Korn,  einer  Radial- 
aser  angehörig,  sammt  dieser  bloss  an  der  Zelle  mit  ihrem  Fortsatz 
ng  anliegt,  vielleicht  verbunden  ist.    Jedoch  glaube  ich,  wie  erwähnt, 
nich  auch  von  dem  wirklichen  Zusammenhang  der  Körner  mit  den 
eilen  Uberzeugt  zu  haben.    Nicht  selten  haften  an  den  Fortsätzen  noch 
deine  Partikelchen  der  granulösen  Substanz,  und  man  sieht  feine 
Gestehen  in  dieselben  sich  erstrecken.    Solche  Präparate  sind  nament- 
ch  instruetiv,  wenn  zugleich  der  stark  varicöse  Fortsatz  zum  Seh- 
lerven  erhalten  ist.    Man  sieht  dann  besonders  öfters  eine  Form  der 
.'eilen,  wie  in  Fig.  20  a.    Unter  einem  rechten  Winkel  gegen  die  Seh- 
ervenfaser kommen  Fortsätze  hervor,  welche  sich  sogleich  in  der  gra- 
mlösen  Substanz  vertheilen,  welcher  die  Zelle  dicht  angelegen  hatte, 
andere  Male  sind  diese  nach  aussen  gehenden  Fortsätze  sehr  lang,  ehe 
ie  sich  in  feinere  Fädchen  auflösen,  die  Zelle  geht  ganz  allmälich  in 
Jen  Fortsatz,  wie  eine  Keule  in  den  Stiel  über.    Solche  Formen  findet 
nan  namentlich  an  den  Stellen,  wo  viele  Reihen  von  Zellen  Uber 
inander  liegen,  und  zwar  sind  es  die  Zellen,  welche  weit  nach  innen 
gelegen  sind,  deren  Fortsätze  also  erst  zwischen  den  übrigen  hindurch- 
;reten  müssen,  ehe  sie  die  granulöse  Schicht  erreichen.    Die  äussersten 
eilen  an  solchen  Stellen  lassen  dagegen  bisweilen  eine  Form  erkennen, 
vie  sie  Fig.  20  c  dargestellt  ist.    Ein  langer  varicöser  Fortsatz  (Seh- 
lerven-Faser)  tritt  vom  innern  Pol  her  an  die  Zelle,  während  am 
iussern  Pol  ein  oder  einige  Fortsätze  sogleich  in  die  granulöse  Schicht 
intreten. 

Der  Zusammenhang  der  Körner  mit  den  Zellen  scheint  an  dem 
elben  Fleck  und  seiner  nächsten  Umgebung  der  unmittelbarste  zu 
ein,  indem  dort  die  Fortsätze  ziemlich  gerade  durch  die  granulöse 
>ch.cht  hmdurchtrelen.  Weiter  von  der  Axe  entfernt  dagegen  lösen 
ich  (he  Fortsätze  mehr  in  foinste  Fäserchen  innerhalb  jener  Schicht 
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auf,  deren  Zusammenhang  mit  den  Kürnern  wahrscheinlich,  aber  noch 
weniger  deutlich  zu  sehen  ist.    Was  man  in  dieser  Beziehung  beob- 
achten kann,  spricht  sehr  dafür,  dass  nahe  der  Axe  jede  Zelle  nur 
mit  wenigen,  theilweise  wohl  nur  mit  einem  Korn  in  Verbindung 
steht,  in  den  mehr  peripherischen  Gegenden  dagegen  mit  mehrer« 
Es  stimmt  diess  mit  der  angegebenen  Vermehrung  der  Zellen  gegen 
die  Axe  hin  überein,  und  die  Zunahme  der  inneren  Körner  in  der- 
selben Gegend  lasst  sich  damit  in  Rücksicht  auf  jene  Vermehrung  eben- 
falls in  Einklang  setzen.    Ein  ähnliches  Verhältniss  wallet  wohl  zwi- 
schen den  inneren  Körnern  und  den  Elementen  der  äussern  Körner-  und 
Stäbchenschicht  ob,  indem  in  den  mehr  centralen  Partien  wenige,  resp.i 
eins  der  letztern,  an  peripherischen  Stellen  dagegen  allemal  mehreret 
auf  je  ein  inneres  Korn  kommen.    Es  geht  also  wahrscheinlich 
um  die  Axe  der  Netzhaut  jede  Nervenfaser  durch  eine  Zelle 
in  eine  oder  wenige  Endigungen  über,  während  in  den  pe- 
ripherischen Netzhautstellen  eine  immer  vielfachere  Thei- 
lung  der  Faser  von  den  Zellen  und  inneren  Körnern  aus 
stattfindet1).    Ich  bemerke  jedoch,  dass  meine  jetzigen  Erfahrungen* 
hierüber  noch  nicht  ganz  ausreichend  sind,  und  namentlich  für  dass 
Maass  der  Theilung,  welches  an  bestimmten  Netzhautstellen  sich  findet,! 
ein  genauerer  Nachweis  geliefert  werden  muss,  da  mit  dieser  anato- 
mischen Thalsache  ohne  Zweifel  die  relative  Schärfe  der  Empfindung* 
an  verschiedenen  Netzhautstellen  zusammenhängt. 

Von  den  Anastomosen  der  Ganglienzellenfortsätze,  welche  Cortt 
beim  Elephanten  gefunden  hat,  habe  ich  mich  beim  Menschen  nochl 
nicht  überzeugt;  Bilder,  welche  eine  Deutung  der  Art  zuliessen,  habe 
ich  mehrmals  bei  Menschen  und  Thieren  gesehen,  aber  nicht  in  un-i 
zweifelhafter  Weise.  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  behaupten  zu  wollen.i 
dass  solche  Anastomosen  nicht  auch  beim  Menschen  vorkämen. 

5.   Schicht  der  Sehnervenfasern. 

Die  Bündel  des  Sehnerven  gehen,  von  eigenen  Scheiden  getrennt*) 
als  solche  bloss  bis  gegen  die  Lamina  cribrosa  hin,  welche,  zunti 
grösslen  Theil  eine  Fortsetzung  der  innersten  Schichten  der  Sklerotiki 
und  der  sogenannten  Suprachorioidea,  den  Sehnerven  in  querer,  meiste 
etwas  nach  aussen  gewölbter  Richtung  durchsetzt.  Wo  die  Sehnerven* 
fasern  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lamina  cribrosa  die  engste  Stella« 
des  trichterförmigen  Kanals,  durch  welchen  sie  in  den  Bulbus  gelangen)! 


")  ittbh  Külliker  (Mikroskop.  Anat. ,  II,  090)  glaubt  zu  linden,  dass  d.e  nac 
aussen  gerichteten  Fortsatze,  der  Nervenzellen  da.  wo  die  Lage  dersem 
dick  ist,  einfacli  sind,  an  anderen  Orlen  dagegen  mehrfach  und  verästelt. 
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erreicht  haben,  und  damit  so  ziemlich  im  Niveau  der  Innenfläche  der 
Chorioidea  angekommen  sind,  bilden  sie  einen  fast  gleichförmigen  Stamm, 
welcher  sich 'sogleich  nach  allen  Seiten  an  die  Innenfläche  der  übrigen 
Retina  umlegend,  in  eine  membranöse  Schicht  übergeht,  die  fast  an 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina  continuirlich  ist.    In  dieser  mem- 
branösen  Ausbreitung  ist  die  Fasermasse  alsbald  von  der  Eintrittsstelle 
aus  wieder  in  Bündel  getheilt,  aber  diese  Bündel,  welche  Bowman 
Fig.  14  abbildet,  und  Kölliker  (Gewebelehre,  S.  603)  näher  beschrieben 
hat,  sind  zahlreicher  als  die  im  Sehnervenstamm,  nicht  von  eigenen 
Scheiden  getrennt,  sondern  bloss  durch  die  zwischen  ihnen  zur  Mb. 
limitans  ziehenden  Radialfasern,  endlich  bilden  sie  sehr  häufig  durch 
Faseraus  lausch  zahlreiche  Plexus,  welche  durch  Interstitien  getrennt  sind. 
Diese  letzten  sind  im  Hintergrund  des  Auges  sehr  schmal,  so  dass  sie 
von  der  Innenfläche  der  Retina  betrachtet,  als  kürzere  oder  längere, 
fast  lineare  Spalten  erscheinen;  dagegen  gehen  sie  durch  die  ganze 
Dicke  der  Nervenschicht  hindurch  oft  ganz  senkrecht,  und  in  denselben 
liegen  Reihen  von  inneren  Enden  der  Radialfasern,  wie  diess  Kölliker 
(a.a.O.  S.  605)  angegeben  hat.    In  der  Nähe  des  Sehnerveneintrilts 
fand  ich  die  Abstände  dieser  Spalten,  also  die  Breite  der  Bündel  0,01 
—  0,04  meist  0,02  Mm.    Gegen  das  peripherische  Ende  der  Retina,  wo 
die  sparsamen  Nervenbündelchen  weitmaschige,  aber  doch  meist  spitz- 
winklig angeordnete  Plexus  bilden,  werden  diese  Interstitien  viel  breiler 
und  es  liegen  oft  nicht  nur  zahlreiche  Radialfaserenden  neben  einander, 
sondern  auch  Nervenzellen  in  denselben  (s.  Fig.  XIV  der  Retinatafel  bei 
Ecker).    Die  Unterbrechung  der  Schicht  am  gelben  Fleck  soll  nachher 
erörtert  werden. 

Mit  dem  Verlust  der  Scheiden  um  die  einzelnen  Bündel  erleidet 
der  Sehnerve  eine  andere  Veränderung:  seineFasern  werden  blass. 
Wo  die  Masse  des  Sehnerven  aus  der  Lamina  cribrosa  in  die  Höhle 
des  Augapfels  tritt,  ist  sie  nicht  mehr  weiss,  sondern  durchscheinend, 
wiewohl  die  Nervenschicht  unter  den  Schichten  der  Retina  die  wenigst 
vollkommene  Pellucidität  besitzt.  Es  haben  also  die  Nervenfasern  vor 
dem  Eintritt  in  den  Bulbus  die  dunkeln  Contouren  verloren  und  er- 
scheinen nun  fast  homogen,  sind  aber  bekanntlich  gleichwohl  in 
hohem  Grade  geneigt,  rasch  varicös  zu  werden.  Diese  blassen  Fasern 
erklärte  Bowman  (On  the  Eye,  81)  für  blosse  Axencylinder  ohne  Mark- 
substanz, wie  diess  auch  Remak  neuerdings  that,  während  Kölliker 
aus  ihrem  etwas  slärkern  Lichtbrechungsvermögen  und  dem  häufi- 
gen Vorkommen  von  Varicositäten  auf  einen  theilweise  halbflüssigen 
Inhalt  schliessen  möchte.  Axencylinder  und  Rindensubstanz  habe  ich 
allerdings,  so  viel  ich  weiss,  wie  Kölliker  in  der  Retina  des  Men- 
schen nie  getrennt  gesehen,  dagegen  sehr  deutlich  an  der  Retina  des 
Kaninchens,  so  weit  die  Fasern  dort  noch  dunkelrandig  sind  (siehe 
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Fig.  23)  J).  An  den  blass  gewordenen  Fasern  macht  bei  Menschen 
und  Thieren  wohl  ohne  Zweifel  der  Axencylinder  den  grössten  Theil 
der  Faser  aus,  wahrend  die  Markscheide  sich  rascher  oder  allmalicher 
bis  zur  Unmerklichkeit  verliert.  Der  Durchmesser  der  Fasern  ist 
auch  beim  Menschen  sehr  verschieden,  von  ausserster  Feinheit  bis  zu 
0,004  Mm.    Beim  Ochsen  fand  ich  einzelne  noch  stärkere. 

Ob  die  verschiedene  Dicke  der  Fasern  hier  mit  einer  wesentlichen 
functionellen  Verschiedenheit  in  Zusammenhang  steht,  ist  wohl  gegen- 
wärtig noch  nicht  zu  sagen.  Pacini  nahm  mit  Mandl  weisse  und  graue 
Fasern  des  Sehnerven  an,  von  denen  die  letzteren  in  die  granulöse 
Schicht  gehen  sollten.  Eine  solche  Unterscheidung  der  Fasern  im  Seh- 
nerven lässt  sich  aber  nicht  beobachten  und  dieselben  gehen  alle  zu- 
nächst in  die  hier  betrachtete  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Retina 
über.  Hingegen  erscheint  es  recht  wohl  möglich,  dass  physiologisch 
verschiedene  Fasern  in  die  Retina  treten,  wenn  man  an  die  von  Ar- 
nold beschriebenen  Fibrae  arcuatae  des  Chiasma  denkt,  so  wie  an 
die  Beobachtungen  von  Corti,  welche  durch  Anastomosen  der  Zellen, 
vielleicht  auch  Zusammenhang  einer  Faser  mit  mehreren  Zellen,  oder 
mehrerer  Fasern  mit  einer  Zelle  eine  bedeutende  Complication  der  Ver- 
hältnisse anzudeuten  scheinen.  Bis  jetzt  jedoch  sind  qualitative  Ver- 
schiedenheiten unter  den  Sehnervenfasern  noch  nicht  anatomisch  nach- 
gewiesen. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Art,  wie  der  Verlauf  der  Nerven- 
fasern an  der  Innenfläche  der  Retina  geordnet  ist.  Bei  den 
bisher  betrachteten  Wirbelthieren  und  bei  den  meisten  Säugethieren 
(mit  einzelnen  Ausnahmen,  als  Affen,  Kaninchen)  ist  der  Verlauf 
der  Nerven,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  ein  von  der  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  aus  radial  geordneter.  Diese  im  Wesentlichen 
geradlinige  Ausstrahlung  geht  nach  allen  Seiten  und  es  entsteht  nur 
durch  die  excentrische  Insertion  des  Sehnerven  bisweilen  in  sofern 
eine  gewisse  Unregelmässigkeit  an  einzelnen  Partien  der  Peripherie, 
als  dort  die  Fasern  nicht  senkrecht,  sondern  unter  mehr  oder  weniger 
schiefen  Winkeln  gegen  die  Ora  serrata  anlaufen.  Die  Eigenthümlich- 
keit  des  Nervenverlaufs   beim  Menschen   hängt  wesentlich  mit  der 

!)  Pacini,  S.  27,  schreibt  das  bekannte  weisse  Ansehen  der  Umgebungen  der 
Eintrittstelle  bei  Kaninchen  der  plexusarligen  Anordnung  der  Fasern  zu. 
Die  letztere  ist  zwar,  wie  man  mit  dem  Augenspiegel  bei  starker  Ver- 
grösserung  viel  schöner  sieht  als  mit  dem  Mikroskop,  an  der  fraglichen 
Stelle  in  ausgezeichneter  Weise  vorhanden,  so  dass  sich  sogar  Bündel 
kreuzen,  aber  die  weisse,  resp.  undurchscheinende  Beschaffenheit  rührt 
offenbar' daher,  dass  die  Nerven  hier  innerhalb  des  Bulbus  ihre  dunkel- 
randige  Markscheide  eine  Strecke  weit  behalten,  und  zwar  vorwiegend 
in  zwei  Richtungen  ,  welche  Deutung  auch  schon  Bon-man  gegeben  hat. 
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Anwesenheit  des  gelben  Flecks  zusammen,  und  Michails  hat  davon 
bereits  eine  Beschreibung  gegeben,  hinter  welcher  die  meisten  seiner 
Nachfolger  zurückgeblieben  sind,  und  die  in  den  meisten  Punkten  nur 
zu  bestätigen  ist1).  Dieser  Faserverlauf  lässt  sich,  wie  ich  glaube, 
auf  einen  doppelten  Zweck  zurückführen;  erstlich  wird  dadurch 
dem  gelben  Fleck  eine  grössere  Menge  von  Fasern  zuge- 
führt, als  bei  einfach  radialer  Anordnung  der  Fall  wäre,  und  dann 
gehen  über  jenen  Fleck  keine  Fasern  hinweg,  welche  für 
andere  Retinalheile  bestimmt  sind,  vielmehr  verlieren  sich 
(endigen)  darin  alle  Faserzüge,  welche  überhaupt  an  ihn  ge- 
langen, und  diess  geschieht  im  Allgemeinen,  indem  sie  von  der  Peripherie 
des  Flecks  zum  Centrum  verlaufen,  so  dass  über  letzteres  gar  keine  Fa- 
sern hinweggehen2).  Es  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Sehnervenfasern 
von  der  Eintrittstelle  aus  nur  an  der  innern,  kleinern  Seitenhälfte  jeder 
Retina  ein  einfach  radialer,  während  an  der  grössern  äussern  (Schläfen-) 
Seite,  die  Gegend  der  Axe  mit  inbegriffen,  die  Fasern  meist  in  Bogen 
verlaufen,  welche  ihre  concave  Seite  gegen  eine  Linie  kehren,  die  man 
von  der  Mitte  des  Opticuseintritts  durch  die  Mitte  des  gelben  Flecks 
horizontal  nach  aussen  führen  kann.  Gegen  diese  Linie  sind  der  ober- 
und  unterhalb  gelegene  Theil  der  Faserung  in  gleicher  Weise  gelagert, 
und  es  findet  kein  Austausch  von  Faserbündeln  über  jene  Linie  weg 
statt.  Die  Fasern,  welche  oben  und  unten  zunächst  an  der  Linie  liegen, 
gehen  in  gerader  Richtung  zum  innern  Ende  des  gelben  Flecks,  wo 
sie  sich  verlieren.  Die  nächsten  Züge  zeigen  eine  geringe  Concavität 
gegen  jene  Linie  und  treten  etwas  von  oben  und  unten  her  an  die 
innere  Partie  des  gelben  Flecks.  Weiterhin  wird  die  Krümmung  der 
Fasern  immer  stärker,  indem  sie  zugleich  den  Rand  des  Flecks  immer 
weiter  aussen  erreichen.  Die  Fasern,  welche  an  diesen  Rand  erst 
jenseits  der  Mitte  desselben  gelangen,  laufen  dort  in  einer  stärkern 
Krümmung  gegen  einander,  als  sie  von  der  Eintrittstelle  ausgegangen 
waren,  und  manche  gehen  fast  gerade  von  oben  und  unten  gegen 

>)  Prof.  Kölliker  hat  mir  eine  Schrift  von  W.  Clay  Wallace  (The  accommoda- 
tion  of  the  eye.  New -York  4  850)  mitgetheilt,  worin  der  Faserverlauf  der 
Retina  ziemlich  gut  wiedergegeben  ist,  abgerechnet,  dass  die  Fasern  auch 
an  der  vom  gelben  Fleck  abgewendeten  Seite  bogig  verlaufen,  was  ich 
nicht  gesehen  habe.  Der  Verfasser  sagt:  Die  Fasern  beginnen  zum  Theil 
am  Foramen  Sömmeringii,  und  die  zunächst  dem  Sehnerven  gelegenen 
verlaufen  fast  gerade,  während  die  entfernleren  um  die  inneren  herum- 
gehen wie  horizontal  gestellte  Fragezeichen,  welche  sich  gegenüberstehen, 
und  derselbe  gibt  an,  diese  Anordnung  der  Fasern  bei  Menschen  und 
Quadrumancn  1834  entdeckt  zu  haben. 

l)  Ich  verweise  in  Bezug  auf  bildliche  Darstellung  dieser  Verhallnisse  auf  die 
von  Kölhker  und  mir  bearbeitete  Retina -Tafel  in  Eckels  Icones;  Fig.  VI. 
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einander,  woran  man  besonders  siehl,  wie  diese  äussere  Hälfte  des 
gelben  Flecks  mit  einer  entsprechend  »rossen  Menge  von  Fasern  ver- 
seben werden  soll,  ohne  dass  diese  über  die  innere  Hälfte  hinweg- 
gehen dürfen.  Die  folgenden  Faserzüge  gehen  in  immer  grösseren 
Curven  um  den  gelben  Fleck  herum,  um  sich  jenseits  desselben  gegen 
die  horizontale  Scheidelinie  hin  zu  begeben,  aber  je  weiter  nach  aussen 
in  um  so  weniger  steiler  Richtung,  so  dass  eine  Strecke  vom  gelben 
Fleck  entfernt  die  oberen  und  die  unteren  Bögen  nur  mehr  in  sehr 
spitzigen  Winkeln  gegen  einander  treten  und  schliesslich  jene  Linie 
unmerklich  wird.  An  diesen  weiter  aussen  gelegenen,  grösseren  Bögen 
ist  danu  umgekehrt  der  Anfangstheil  mehr  gekrümmt,  während  sie 
schliesslich  in  immer  geraderer  Richtung  ausstrahlen.  Je  entfernter 
die  Faserzüge  um  die  Axe  hinziehen,  um  so  mehr  sieht  man  sie  diver- 
girend  sich  ausbreiten,  so  dass  sie  offenbar  eine  um  so  grössere  Fläche 
mit  Fasern  versehen.  Die  meisten  der  gekrümmten  Faserzüge  erreichen 
den  am  weitesten  von  der  Horizontallinie  entfernten  Punkt  ihres  Ver- 
laufs, ehe  sie  der  Mitte  des  gelben  Flecks  gegenüber  angekommen  sind. 
In  einem  Auge  erreichten  die  Fasern,  welche  sich  0,46  Mm.  über  jene 
Horizonlallinie  erhoben  hatten,  dieselbe  schon  0,35  Mm.  ausserhalb  der 
Mitte  des  gelben  Flecks,  Fasern,  welche  sich  0,8  erhoben  hatten, 
kamen  schliesslich  auch  0,8  Mm.  an  jenem  Mittelpunkt  an.  Solche 
Züge  dagegen,  welche  bis  zu  1,1  von  der  Horizontallinie  abgewichen 
waren,  erreichten  dieselbe  erst  1,8  Mm.  von  der  Mitte  des  gelben  Flecks 
nach  aussen.  Dieser  gekrümmte  Verlauf  betrifft  mehr  als  die  Hälfte 
aller  Fasern,  wenigstens  sieht  man  nicht  nur  die  Fasern,  welche  an 
der  Eintrittstelle  selbst  gerade  nach  oben  und  unten  liegen,  alsbald 
sich  noch  ziemlich  weit  von  dieser  Richtung  nach  aussen  krümmen, 
sondern  auch  Fasern,  welche  anfänglich  etwas  gegen  die  innere  (Nasen-) 
Seite  gerichtet  waren,  wenden  sich  weiterhin  mehr  nach  aussen,  und 
es  kann  diess  bei  der  excentrischen  Lage  des  Sehnerven  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  nämlich  die  innere  und  äussere  Retinahälfte  (von  der 
Axe  an  gerechnet)  einen  gleichen  Werth  haben,  also  wohl  eine  gleiche 
Menge  Fasern  erhalten  sollen.  Durch  den  angegebenen  Verlauf  der 
Fasern  ist  es  eher  möglich  zu  bestimmen,  welche  Mengen  von  Fasern 
zu  bestimmten  Gegenden  der  Netzhaut  sich  begeben,  als  diess  bei  ein- 
fach radialer  Anordnung  der  Fall  sein  würde,  und  einige  in  dieser  Rich- 
tung bereits  angestellte  Messungen  lassen  mich  glauben,  dass  fort- 
gesetzte Untersuchungen  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Dicke 
der  Nervenschicht  zu  ziemlich  genauen  quantitativen  Angaben  führen 
können.  So  viel  ist  jetzt  schon  mit  Sicherheit  zu  sagen,  dass  je  die 
dem  Axenpunkt  näher  gelegenen  Gegenden  eine  grössere 
Menge  von  Fasern  erhalten  als  die  entfernteren,  und  zwar  m 
einem  so  bedeutenden  Grade,  dass  z.  B.  etwa  ein  Viertheil  sämmllicher 
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Opticusfasern  dem  gelben  Fleck  und  seiner  nächsten  Umgebung  an- 
gehört. .        '  . 

Mit  dem  Verlauf  der  Nervenfasern  steht  in  innigem  Zusammenhang 
die  Dicke  der  Schicht  an  verschiedenen  Stellen.  Es  ist  bekannt, 
dass  diese  an  der  Eintrittstelle  am  grüssten  ist,  und  ich  habe  an  senk- 
rechten Seimitten,  welche  sich  bis  in  jene  erstreckten,  die  Nervenschichl 
|>3  Mm.  dick  gefunden,  wo  noch  die  übrigen  Schichten  der  Retina 
vollkommen  entwickelt  waren  und  am  äussersten  Rande,  wo  diese 
eben  aufhörten,  betrug  einige  Male  die  Dicke  der  Nervenschicht  bis 
zu  0,4  Mm.  Man  sieht  an  solchen  Schnitten  aber  auch  sehr  deutlich, 
dass  in  der  allernächsten  Umgebung  der  Eintrittstelle  die  Dicke  der 
Schicht  am  raschesten  abnimmt,  wie  diess,  abgesehen  von  den  Faser- 
endigungen,  nach  mathematischen  Gesetzen  natürlich  ist,  und  2  —  3  Mm. 
von  der  Eintrittstelle  gegen  die  innere  Seite  des  Auges  hin  beträgt  sie 
nicht  mehr  0,1  Mm.  Weiterhin  nimmt  dann  die  Schicht  immer  mehr 
ab,  bis  einige  Mm.  vor  der  Ora  serrata  die  Lücken  zwischen  den 
Nervenbündeln  so  gross  werden,  dass  man  an  vielen  Schnitten  gar 
keine  Nerven  mehr  wahrnimmt,  sondern  nur  die  inneren  Enden  der 
Radialfasern,  zwischen  denen  da  und  dort  einzelne  Bündelchen  ver- 
laufen. Die  Schicht,  in  welcher  dieselben  vorkommen,  beträgt  noch 
etwa  0,02  Mm.,  aber  es  kann  diess  nicht  als  Dicke  der  Nervenschicht 
bezeichnet  werden,  da  die  Nerven  nur  den  geringsten  Theil  davon 
ausmachen.  Eine  solche  regelmässige  Abnahme  der  Nervenschicht  findet 
sich  aber  nur  an  der  von  der  Eintritlstelle  nach  innen  gehenden  Fase- 
rung. An  dem  nach  aussen  gerichteten  Theile  bedingt  der  gelbe  Fleck 
eine  Abweichung.  Eine  ähnliche  allmäliche  Abnahme  der  Dicke  der 
Schicht  zeigt  sich  nämlich  hier  nur,  wenn  man  den  Bündeln  folgt, 
welche  in  Bögen  um  den  gelben  Fleck  verlaufen.  In  gerader  Richtung 
von  der  Eintritlstelle  her  aber,  so  wie  von  oben  und  unten  hernimmt 
die  Dicke  der  Schicht  am  gelben  Fleck  sehr  rasch  ab,  und  in  dessen 
mittlerer  Partie  existirt,  wie  neuerlich  namentlich  von  Kölliker  geltend 
gemacht  wurde,  eine  continuirliche  Schicht  von  Nervenfasern  an  der 
innern  Oberfläche  nicht,  indem  sie  zwischen  die  Zellen  sich  verlieren. 
Ebenso  ist  die  Dicke  der  Nervenschicht  eine  sehr  geringe  längs  der  eben 
erwähnten  Linie,  welche  von  dem  gelben  Fleck  horizontal  nach  aussen 
geljit.  So  fand  ich  auf  dieser  Linie  4  Mm.  vom  Axenpunkte  nur  we- 
nige Nervenfasern,  während  ebenso  weit  nach  oben  oder  unten  von 
der  Axe  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Nervenschicht  existirt. 

Diese  Thatsachc,  dass  die  Dicke  der  Nervenschicht  gegen  den  gel- 
ben Fleck  zu  abnimmt,  trotz  dem,  dass  die  Fasern  fast  von  allen  Seiten 
nach  ihm  hinlaufen,  zeigt  auch  am  deutlichsten,  dass  eine  wirkliche 
Endigung  der  Fasern,  nicht  bloss  eine  allmäliche  Verdünnung  der 
Nervenschicht  durch  Ausbreitung  über  eine  grössere  Fläche  stattfindet, 
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wie  auch  bereits  Michaelis  bemerkt  hat,  dass  die  Verdünnung  eine 
stärkere  ist,  als  durch  die  Kugelgestalt  des  Auges  erklart  wird.  Da 
von  einer  andern  Endigungsweiso  der  Nerven  nichts  zu  bemerken  ist, 
am  wenigsten  etwa  von  Schlingen,  dagegen  der  Uebergang  vieler 
Fasern  in  Nervenzellen  feststeht,  so  darf  man  diesen  wohl  für  alle 
Nervenfasern  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  und  die  Frage  nach 
der  Endigungsweise  der  Nerven  fallt  mit  der  nach  der  Endigung  der 
Nervenzellen -Fortsätze  zusammen,  und  diese  glaube  ich  nach  dem  oben 
Erörterten  in  den  äusseren  Schichten  der  Retina  suchen  zu  müssen. 


6.  Begrenzungshaut. 

Diese  gewöhnlich  nach  Pacini  als  Membrana  limitans  bezeichnete, 
bereits  von  Gotische  und  Michaelis  als  innere  seröse  Haut  deutlich  an- 
gegebene Schicht  folgt  in  der  Regel  der  Retina,  wenn  man  sie  vom 
Glaskörper  ablöst,  und  scheint  über  die  ganze  Innenfläche  der  Retina 
ausgebreitet  zu  sein.  Man  erkennt  sie  sowohl  auf  senkrechten  Schnitten 
als  einen  ganz  schmalen,  scharf  begrenzten  Streifen  an  der  Innenfläche 
der  Retina,  wie  auch  von  der  Fläche,  wenn  einzelne  Fetzen  derselben 
losgetrennt  sind.  Im  letztern  Falle  stellt  sie  sich  meist  als  ein  structur- 
loses,  höchstens  leicht  gestreiftes  Häutchen  dar,  welches  manchmal, 
namentlich  in  den  hinteren  Partien  des  Auges  auf  beiden  Seiten  ganz 
glatt  erscheint.  Andere  Male  findet  man  auf  der  äussern  Seite  Un- 
ebenheiten,  und  man  überzeugt  sich,  dass  die  Begrenzungshaut 
mit  den  inneren  Enden  der  Radialfasern  in  innigem  Zu- 
sammenhange steht.  Diese  von  mir  (Würzb.  Verhandl. ,  1853)  an- 
gesehene Thatsache  wurde  seither  von  Köiliker  und  Remak  (Med.  Centr.- 
Ztg.,  1854,  \)  bestätigt1).  Am  leichtesten  gelingt  der  Nachweis  in 
den  peripherischen  Theilen  der  Netzhaut,  wo  Limitans  und  Radial- 
fasern an  Stärke  zunehmen.  Man  erhält  dort  durch  Zerreissen  grössere 
Stücke  der  Membran,  aus  deren  äusserer  Fläche  die  radialen  Fasern 
als  konische  Säulchen  unmittelbar  hervortreten,  während  alle  übrigen 
Elemente  der  Netzhaut  entfernt  sind.    Diess  scheint  Michaelis  gesehen 


J)  Ebenso  von  Vintschgau  a.  a.  0.  Ich  hatte  in  der  erwähnten  Notiz  zwar 
nur  gesagt,  dass  die  Radialfasern  in  eine  structurlos-areolirte  Membran 
an  der  Innenfläche  der  Netzhaut  übergehen,  glaubte  diese  aber  mit  der  Be- 
grenzungshaut für  identisch  halten  zu  dürfen ,  wie  denn  auch  Schauenburg 
(Ueber  den  Augenspiegel,  4  854)  bereits  erwähnt,  den  Zusammenhang  der 
Limitans  mit  den  Radialfasern  bei  mir  gesehen  zu  haben.  Remak,  welcher, 
ohne  meine  bezügliche  Angabe  zu  kennen ,  den  Zusammenhang  der  Radial- 
fasern mit  der  Limitans  beobachtet  hat,  sagt  sogar,  dass  jene  mittelst  ihrer 
Erweiterungen  die  Limitans  bilden,  was  mir  angesichts  ihrer  in  vielen 
Fällen  so  leichten  Trennbarkeit  etwas  zu  viel  gesagt  zu  sein  scheint. 
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zu  haben,  wenn  er  sagt,  dass  er  eine  Menge  kleiner  Kügelchen  mit 
einem  Faden  yon  verschiedener  Lange  in  ziemlich  regelmässigen  Ab- 
ständen an  der  innern  serösen  Haut  der  Retina  gefunden  habe  (a.  a.  0. 
S.  16). 

Von  der  Fläche  betrachtet,  zeigt  die  Ausstrahlung  der  Radialfasern 
in  die  Limitans  ein  areolirtes  Ansehen,  und  ich  glaubte,  wie  Professor 
Kölliker,  hie  und  da  Kerne  dort  zu  bemerken.  Man  kann  von  dem 
fraglichen  Zusammenhang,  wie  erwähnt,  durchaus  nicht  überall  sich 
überzeugen,  doch  habe  ich  auch  aus  dem  Hintergrund  des  Auges 
einige  Male  dünne  senkrechte  Schnitte  erhalten,  an  denen  die  Limi- 
tans als  ein  schmaler  Saum  mit  den  Radialfasern  in  fester  Verbin- 
dung blieb. 

Von  der  Anwesenheit  eines  Epithel  an  der  Begrenzungshaut  habe 
ich  mich  nie  überzeugt  und  glaube,  dass  die  kugeligen  Körper,  welche 
man  so  häufig  beobachtet,  Zersetzungsproducte ,  sogenannte  Eiweiss- 
tropfen  oder  Hyalinkugeln  sind,  so  wie  auch  wohl  die  inneren  Enden 
der  Radial  fasern  für  Zellen  gehalten  worden  sind. 

Es  sind  nun  noch  die  Radialfasern  zu  betrachten,  welche  den 
grösslen  Theil  der  Netzhaut  senkrecht  auf  ihre  Oberfläche  durchziehen. 
Kölliker  hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieselben  in  analoger  Weise  bei  Men- 
schen vorhanden  sind,  wie  ich  sie  bei  Thieren  beschrieben  hatte  und 
von  ihren  specielien  Verhältnissen  bei  Menschen  eine  ausführlichere 
Darstellung  gegeben,  wozu  ich  (Würzb.  Verhandl.  a.  a.  0.)  einige  Zu- 
sätze machte. 

Die  Radialfasern  erstrecken  sich  auch  bei  Menschen  von  der  Innen- 
fläche der  Netzhaut  durch  die  Schicht  der  Nervenfasern,  der  Ganglien- 
zellen und  der  granulösen  Masse  hindurch  in  die  innere  Körnerschicht, 
um  dort  in  eine  der  kleinen  Zellen  überzugehen,  von  welcher  dann 
eine  Fortsetzung  weiter  zu  den  äusseren  Schichten  gelangt.  Man  kann 
daher  jene  Zelle  auch  als  eine  kernhaltige  Anschwellung  der  Radial- 
faser bezeichnen  und  danach  an  der  letztern  einen  innern  und  einen 
äussern  Theil  unterscheiden.  Das  innere  Ende  der  Radialfasern  er- 
scheint, wenn  sie  isolirt  sind,  im  Profil  gewöhnlich  zu  einem  drei- 
eckigen, scharf  abgesetzten  Körperchen  angeschwollen,  welches  der 
optische  Ausdruck  eines  Kegels  ist.  Derselbe  ist  bald  spitz,  bald  stumpf, 
bisweilen  schief  abgeschnitten  und  seine  Basis  häufig  nicht  genau  rund, 
wie  man  beim  Rollen  sieht.  Bisweilen  sind  solche  kegelförmige  Enden 
benachbarter  Fasern  mit  einander  verschmolzen  (s.  Fig.  26/").  Andere 
Radialfasern  gehen  an  ihren  inneren  Enden,  wie  auch  Kölliker  an- 
gegeben hat,  statt  in  einen  einfachen  Kegel,  in  mehrere  Aesle  aus, 
welche  ohne  Regelmässigkeit  nach  verschiedenen  Seiten  hin  etwas 
divergiren  (Fig.  26  b,  d).  Gegen  die  Theilung  zu  ist  die  Faser  öfters 
etwas  dicker,  auch  die  Aeste  sind  zum  Theil  ungleich,  auch  dicker 


70 


als  die  Faser  selbst,  und  namentlich  ihre  Enden  bilden  nicht  selten 
Anschwellungen,  welche  die  beschriebenen  einfach  kegelförmigen  Enden 
der  Fasern  in  kleinerem  Maassstab  wiederholen.    Solche  Fasern  mit  ] 
getheillen  inneren  Enden  kommen  vorzugsweise  im  Hintergrund  des 
Auges  gegen  den  gelben  Fleck  hin  vor  und  sie  werden  dort  allmälich  so 
fein,  dass  sie  schwer  wahrnehmbar  sind.    Im  gelben  Fleck  endlich 
sind  diese  inneren  Enden  der  Radialfasern  nicht  zu  finden, 
wie  ich  a.  a.  0.  angegeben  habe,  und  Remak  (Allgem.  Med.  Centr.-Ztg. 
1854),  so  wie  Kölliker  bestätigen.    Im  Gegensatz  dazu  steht,  dass  die 
Masse  dieser  innern  Partie  der  radialen  Faserung  gegenüber  den  an- 
deren Bestandtheilen  der  betreffenden  Schichten  immer  mächtiger  wird, 
je  mehr  man  sich  dem  vordem  Ende  der  Retina  nähert.    Die  Nerven- 
Fasern  und  Zellen  haben  streckenweise  ganz  den  stark  entwickelten 
Radialfasern  Platz  gemacht  und  sogar  die  granulöse  Schicht  hat  durch 
die  Masse  der  letzteren  ihre  zart  moleculäre  Beschaffenheit  zum  Theil 
verloren.    Hier  ist  denn  auch  der  oben  erwähnte  Zusammenhang  der 
Fasern  mit  der  Limitans  am  deutlichsten  zu  erkennen,  und  zwar  so, 
dass  auch  an  mehrfach  zerrissenen  und  gezerrten  Stücken  beide  fest 
an  einander  haften  und  unmittelbar  in  einander  Uberzugehen  scheinen. 
Dabei  gelingt  es  häufig  schwer,  die  einzelnen  Fasern  zu  isoliren,  in- 
dem sie  unter  sich  zu  unregelmässigen  Bündeln  und  Platten  vereinigt 
sind.    Dieser  innige  und  feste  Zusammenhalt  ist  um  so  auffallender, 
wenn  man  berücksichtigt,  wie  leicht  anderwärts  die  einzelnen  Fasern 
sich  vollkommen  glatt  mit  ihrer  Basis  von  der  Limitans  ablösen,  und 
der  Augenschein  ist  so  sehr  dagegen,  an  letzteren  Stellen  einen  andern 
Zusammenhalt  als  ein  unmittelbares  Aneinanderliegen  der  fraglichen 
Theile  anzunehmen,  dass  man  wohl  ein  etwas  verschiedenes  Verhalten 
der  inneren  Enden  der  Radialfasern  je  nach  der  Localität  slatuiren  muss. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Höhe  des  innern  Theils 
der  Radialfasern,  bis  zu  der  Anschwellung  im  Bereich  der  innern 
Körnerschicht,  bedeutend  wechselt  nach  der  Entfernung  der  letztern 
von  der  Limitans,  und  diese  Entfernung  ihrerseits  wird  wieder  beson- 
ders durch  die  verschiedene  Dicke  der  xNervcnschicht  influenzirt.  Es 
sind  also  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintritls  die  Radialfasern  viel 
länger  als  gegen  die  Peripherie,  indessen  sind  sie  unmittelbar  an .jenem 
überhaupt  nicht  in  grosser  Menge  vorhanden.  Ausserdem  ist  die  An- 
ordnung der  Radialfasern  durch  die  der  Nervenfasern  insofern  be- 
dingt, als  jene  vorzugsweise  die  Lücken  einnehmen,  welche  die  plexus- 
artig  sich  verbindenden  Bündel  des  Sehnerven  zwischen  sich  lassen.  Im 
Hintergrund,  wo  stärkere  Nervenbündel  von  sehr  verlängerten,  spaltförmi- 
gen  bücken  durchbrochen  sind,  bilden  die  Radialfasern  Längsreihen  in 
der  Richtung  des  Ncrvenverlaufs.  Dadurch  präsenliren  sie  sich  auf  Längs- 
und Querschnitten  verschieden.    Macht  man  senkrechte  Schnitte  quer 
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auf  die  Richtung  der  Nerven,  so  erscheinen  die  Radialfascrn  mit  einer 
gewissen  Regelmässigkeit  von  Stelle  zu  Stelle  als  säulenartige  Büschel, 
Tu  deren  Interstitiell  die  Querschnitte  der  Nervenfasern  als  grössere 
und  kleinere  Punkte  sichtbar  sind  (s.  Ecker,  Icones,  Fig.  III).  Fertigt 
nun  dagegen  einen  Schnitt  nach  der  Längsrichtung  der  Nervenfasern 
an,  so  erscheinen  die  der  Lange  nach  oder  unter  sehr  spitzigem  Winke) 
getroffenen  Nervenfasern  streifig,  und  auf  gewisse  Strecken  sieht  man 
kaum  eine  Spur  von  Radialfasern  zwischen  denselben,  während  jene 
an  anderen  Stellen  eine  dicht  neben  der  anderen  zwischen  den  Nerven- 
fasern liindurchstreben,  je  nachdem  man  ein  Nervenbündel  oder  eine 
^pahförmige  Lücke  getroffen  hat  (s.  Fig.  -IG).  Bei  Ansicht  der  Netzhaut 
von  der  innern  Fläche  gibt  diess  Verhältniss  ein  eigentümliches  Bild, 
wie  Köll/Ler  schon  beschrieben  hat.  Bei  schwacher  Vergrosserung  sieht 
man  die  Reihen  der  Radialfaser-Enden  wie  feine  Striche  zwischen  den 
Nervenbündeln,  bei  starker  Vergrosserung  dagegen  erscheinen  die- 
selben zu  stern-  und  netzartigen  oder  streifigen  Figuren  geordnet. 
Weiler  gegen  die  Peripherie  der  Retina,  wo  die  Lagerung  der  Nerven 
in  dichten  Längsbündeln  sich  verliert,  wird  auch  die  Anordnung  der 
Uadialfasern  eine  weniger  regelmässig  streifige,  wie  man  sowohl  von 
der  Fläche  als  auf  senkrechten  Schnitten  erkennt,  wo  der  Unterschied 
zwischen  Längs-  und  Querschnitten  nicht  mehr  so  markirt  ist. 

Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  vor  der  Ora  serrata  habe  ich 
bei  Menschen  nicht  selten  eine  sehr  eigenthümliche  Veränderung  ge- 
funden, welche  ich  bei  Thieren  bisher  nicht  in  dem  Grade  bemerkt 
habe.  Es  sammelt  sich  nämlich  eine  grosse  Menge  von  Flüssigkeit  in 
der  innern  Schicht  der  Netzhaut  an,  welche  neben  sparsamen  Nerven- 
fasern und  Ganglienkugeln  vorzugsweise  aus  den  inneren  Partien  der 
Radialfasern  besteht.  Dadurch  wird  die  Dicke  der  Retina  sehr  be- 
deutend vergrössert  und  die  Radialfasern  der  Länge  nach  gezerrt. 
Diese  bilden  Säulen,  welche  durch  Hohlräume  getrennt  sind,  wie 
die  Pfeiler  eines  Gewölbes,  und  sich  von  der  Limitans  weg  zuerst 
verdünnen,  um  nachher  wieder  aus  einander  zu  strahlen,  wo  sie 
in  die  äusseren  Schichten  der  Retina  eindringen.  Auf  senkrechten 
Schnitten  entstehen  zierliche  Arkaden  von  beträchtlicher  Höhe,  über 
denen  die  äusseren  Schichten  sich  wie  ein  verziertes  Deckengebälk 
ausnehmen.  Manchmal  sind  diese  Schichten  einschliesslich  der  granu- 
lösen so  wohl  erhalten  wie  sonst,  indem  die  Aufblähung  ganz  auf 
die  innerste  Schicht  beschränkt  ist;  andere  Male  erstreckt  sich  jene 
in  geringerem  Grade  bis  zur  Körnerschicht,  oder  endlich  sie  hat  vor- 
zugsweise ihren  Sitz  in  der  Zwischcnkörnerschicht.  Bisweilen  liegen 
zwei  oder  drei  Hohlräume  über  einander  oder  es  ist  die  Anordnung 
der  Schichten  ganz  unkenntlich  geworden.  Diese  Gestaltung  ist  be- 
sonders auffallend  an  Netzhäuten,   welche  in  erhärtenden  Flüssi"- 
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keilen  gelegen  waren,  und  obschon  ich  sie  sowohl  an  Augen  gefunden 
habe,  welche  keinen  solchen  ausgesetzt  waren,  als  auch  an  solchen, 
welche  sehr  frisch  in  Chromsäure  gelegt  wurden,  so  glaube  ich  sie' 
doch  nur  für  eine  Leichenveränderung  halten  zu  müssen.  Aber  wie 
so  viele  andere  Leichenveränderungen  gibt  auch  diese  einen  Finger- 
zeig, dass  die  Partien,  in  welchen  sie  hauptsächlich  zustande  kommt, 
eben  durch  eine  eigenthümliche  Qualität  der  Sitz  derselben  werden. 
Die  relative  Menge  der  Radialfasern  scheint  hier  das  begünstigende 
Moment  zu  sein.  Von  der  innern  Fläche  her  betrachtet  sind  solche 
Stellen  gewöhnlich  durch  ein  reticulirtes  Ansehen  für  das  blosse  Auge 
kenntlich  gemacht;  häufig  erstreckt  sich  die  Veränderung  bloss  über 
einen  Theil  des  Umkreises  ider  Retina,  und  unmittelbar  vor  der  Ora 
serrata  hört  sie  gewöhnlich  wieder  auf,  wohl  dadurch,  dass  dort  die 
Aufblähung  des  Gewebes  weniger  leicht  geschieht  x). 

Eines  der  wichtigsten  Momente  ist,  besonders  wenn  es  sich  um 
die  Bedeutung  der  Radialfasern  handelt,  mit  welchen  anderen  Ele- 
menten dieselben  etwa  continuirlich  sind?  Nachdem  ich  die 
Radialfasern  bei  allen  Wirbelthierclassen  aufgefunden  hatte,  lag  der 
Gedanke  an  einen  directen  Uebergang  der  Nervenfasern  in  jene,  etwa 
durch  Umbiegung,  sehr  nahe,  und  in  der  That  hoffte  ich  anfänglich 
einen  solchen  nachweisen  zu  können;  da  diess  jedoch  nicht  gelang, 
liess  ich  die  Sache  dahingestellt  sein.  Auch  Kölliker  neigte  sich  nach 
Untersuchung  der  menschlichen  Retina  sogleich  jener  Annahme  zu,  war 
jedoch  ebenfalls  nicht  im  Stande,  die  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu 
erheben.  Später  (Würzb.  Verhandlungen,  S.  96)  habe  ich  mich  auf 
Grund  weiterer  Untersuchungen,  namentlich  an  menschlichen  Augen 
bestimmt  gegen  die  Annahme  einer  directen  Fortsetzung  der  Opticus- 
fasern  ausgesprochen.  Es  schien  mir  diess  aus  der  Beobachtung  des 
Zusammenhangs  der  inneren  Radialfaser-Enden  mit  der  Limitans,  fer- 
ner  aus  dem  Mangel  jener  im  gelben  Fleck  und  ihrer  Zunahme  gegen 
die  Peripherie  der  Retina,  endlich  aus  dem  immer  mehr  constalirten  Zu- 
sammenhang der  Nerven  mit  den  Ganglienkugein  hervorzugehen,  und 
ich  glaubte  somit  die  radiär  gestellten  Elemente  nicht  alle  als  gleich- 
werthig  ansehen  zu  dürfen,  sondern  einen  Theil  derselben,  und  zwar 
die  innere  Partie  der  Radialfasern  als  verschieden  von  anderen  ner- 
vösen Elementen  betrachten  zu  müssen,  welche,  wie  ich  damals  nur 
für  wahrscheinlich  hielt,  wesentlich  die  Verbindung  der  äusseren  Schich- 

»)  Die  Beschreibung  und  Abbildung,  welche  Hannover  (Das  Auge,  S.  98)  von 
den  Platten  gibt,  welche  er  in  der  Retina  zweier  colobomalöser  Augen 
neben  der  Raphc  fand,  hat  mir  die  Vermuthung  rege  gemacht,  es  mochten 
dieselben  durch  die  oben  beschriebene  eigenthümliche  Bcschaflenhe.t  der 
Retina  erzeugt  worden  sein.  Ks  ist  dann  demungeaehtel  das  Vorkommen 
gerade  an  den  Seiten  der  Raphe  von  Interesse. 
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ten  mit  den  Nerven  bewerkstelligten.    Bald  darauf  hat  auch  Bemak  die 
von  mir  angegebenen  Thatsachen  (Zusammenhang  der  Radiallaserenden 
mit  der  Limitans,  aber  nicht  mit  Nerven,  Fehlen  derselben  am  gelben 
Fleck)  bestätigt,  und  die  Radialfasern  vermutungsweise  als  b.nde- 
gewebig- elastischen  Stützapparat  der  Retina  bezeichnet.    Hiermit  lässl 
sich  meine  Anschauungsweise  für  die  inneren  Enden  der  Radialfasern 
wohl  vereinigen,  denn  ich  glaube  letztere  für  einen  Theil  der  im 
Gegensatz  zu  den  nervösen  Elementen  indifferenten  Substanz  der  Re- 
tina, einer  Art  von  Bindesubstanz  halten  zu  müssen  x).    Dagegen  glaubte 
ich  weder  früher,  noch  jetzt  eine  Verbindung  der  Radialfasern  mit  an- 
deren Elementen,  welche  als  nervös  zu  betrachten  sind,  ganz  leugnen 
zu  müssen,  wie  diess  Remak  thut,  sondern  das  Verhältniss  scheint  mir 
nur  weniger  einfach,  als  ich  es  anfangs  bei  Wirbeltbieren  und  Kölliker 
beim  Menschen  vermuthet  hatte.    Was  zuerst  den  hier  zunächst  be- 
rücksichtigten innern  Theil  der  Fasern  betrifft,  so  sieht  man  daran  Fol- 
gendes, was  auf  einen  Zusammenhang  mit  anderen  Elementen  gedeutet 
werden  kann.    Erstens  bemerkt  man  manchmal,  dass  von  den  Radial- 
fasern, wo  sie  durch  die  granulöse  Schicht  treten,  ganz  feine  Faser- 
chen  abgehen,  die  sich  in  jener  verlieren,  aber  ich  glaube  nicht  be- 
haupten zu  dürfen,  dass  dieselben  irgend  eine  wesentliche  Verbindung 
vermitteln.    Ferner  spricht  der  Anschein  nicht  selten  sehr  für  eine 
Verbindung  der  Radialfasern  mit  den  Nervenzellen.  Nament- 
lich aus  der  Gegend  um  den  gelben  Fleck  habe  ich  öfters  je  eine  Zelle 
mit  einer  Radialfaser  so  isolirt  erhalten,  dass  sie  zusammen  herum- 
schwammen.   Es  lag  dabei  die  Faser  der  Zelle  so  dicht  an ,  dass  das 
Verhältniss  sehr  leicht  für  Continuität  genommen ,  und  somit  das  innere, 
hier  meist  getheilte ,  Ende  der  Radialfaser  als  ein  Fortsatz  der  Zelle  be- 
trachtet werden  konnte,  während  nach  aussen  zu  einem  der  innern  Kör- 
ner ein  anderer  Fortsatz  ging,  von  welchem  bei  seiner  Blässe  und  Zart- 
heit kaum  zu  sagen  war,  ob  er  als  Radialfaser  oder  als  gewöhnlicher 
Ganglienzellenfortsatz  zu  betrachten  sei.    Man  könnte  somit  annehmen, 
dass  eine  Opticusfaser  in  eine  Zelle  überginge,  von  welcher  einerseits 
Fortsätze  nach  aussen  zu  den  Körnern  gingen,  andererseits  ein  Fort- 
satz gegen  die  Limitans,  der  etwa  der  Befestigung  dienen  könnte.  Es 
würde  diess  an  sich  nicht  so  ganz  fremdartig  sein,  da  ja  die  Hüllen 
von  Nerven -Zellen  und  Fasern  offenbar  nicht  nur  anatomisch  und 

')  Ucber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Radialfasern  ist  sehr  schwer  in's 
Reine  zu  kommen,  da  man  dieselben  im  nicht  erhärteten  Zustand  nicht 
leicht  isolirt  erhalt.  An  Augen  von  Thieren,  welche  mehrere  Stunden  lang 
gekocht  waren,  konnte  ich  die  inneren  Theilc  der  Radialfasern  nicht  dar- 
stellen, während  an  senkrechten  Schnitten  die  Schichten  der  Retina  sehr 
deutlich,  ja  viele  Elemente,  wie  Nerven,  Zellen,  Körner,  Zapfen,  zum 
Theil  sehr  wohl  erhallen  und  leicht  zu  isoliren  waren. 
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chemisch,  sondern  auch  lünctionell  Wesentlich  von  der  eigentliche! 
Ncrvensubslanz  verschieden  sind,  womit  sie  doch  zu  Elemeotartheilel 
verbunden  sich  vorlinden.  Aber  die  obigen  Beobachtungen  sehei- 
nen mir  so  wenig  wie  die  analogen  bei  Thieren  über  allen  Z\u  i!d 
festgestellt  zu  sein,  denn  es  gelingt  bisweilen  erst  mit  Mühe,  sich  zu 
überzeugen,  dass  die  Radialfaser  vollständig  an  der  Zelle,  der  sie  nahe 
anliegt,  vorbeigeht,  und  wenn  es  dann  auch  manchmal  den  Anschein 
hat,  als  ob  ein  Fädchen  von  der  Radialfaser  zu  der  Zelle  oder  zu  dem 
nach  aussen  verlaufenden  Fortsatz  derselben  ginge,  und  so  die  Conti- 
nuität  hergestellt  würde,  so  wird  bei  der  Subtililät  der  Objecte  die 
grösste  Vorsicht  um  so  mehr  nöthig  sein,  als  das  fragliche  Verhältniss 
der  Radialfasern  und  Zellen  jedenfalls  kein  allgemeines  ist,  so  dass 
etwa  jede  Zelle  mit  einer  Radialfaser  zusammenhinge  und  umgekehrt. 
Es  geht  diess,  abgesehen  von  dem  Mangel  der  directen  Beobachtung 
mit  Bestimmtheit  aus  den  von  mir  schon  früher  angegebenen  That- 
sachen  hervor,  dass  am  gelben  Fleck,  wo  die  grösste  Menge  der  Zellen 
liegt,  die  inneren  Enden  der  Radialfasern  fehlen,  während  dagegen  in 
der  Peripherie  der  Retina  die  sehr  zahlreichen  Radialfaseru  zum  Theil 
ziemlich  weit  von  einer  der  dort  sehr  sparsamen  Nervenzellen  entfernt 
sind.  Ausserdem  hat  in  den  meisten  Fällen  der  ganze  innere  Theil 
der  Radialfasern  bis  zu  der  innern  Körnerschicht  keineswegs  das  An- 
sehen von  Ganglienzellen- Forlsätzen  x).  Ein  weiterer  Punkt  endlich, 
auf  welchen  man  geleitet  wird,  wenn  man  die  Verbindung  der  Radial- 
fasern mit  den  evident  nervösen  Elementen  aufsucht,  ist  die  Anschwel- 
lung derselben  in  der  innern  Körnerschicht.  Da  nämlich  die  inneren 
Körner  (s.  oben)  zum  Theil  nicht  bloss  nach  zwei  Richtungen  mit  Fort- 
sätzen versehen  zu  sein  scheinen,  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass 
einer  derselben  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  einem  Ganglienzellen- 
fortsatz zusammenhänge,  einer  aber  den  innern  Theil  der  Radialfaser, 
ein  anderer  endlich  den  äussern  Theil  derselben  darstelle2).  Dieser 
letztere  ist  nun  zuerst  in  seinem  Verhalten  zu  den  anderen  Elementen 
zu  betrachten. 

Der  äussere  Theil  der  Radialfasern,  welcher  aus  der  ke  rn- 
haltigen Anschwellung,  die  zur  innern  Körnerschicht  gehört,  unmittel- 
bar "hervorgeht,  verhält  sich  an  isolirten  Fasern  fast  durchaus  ganz 

»)  Vintschrjau  (a.  a.  0.  S.  953)  gibt  an,  dass  die  Radialfascrn ,  wenn  man  sie  von 
aussen  her  verfolgt,  sich  in  verschiedene  Aeste  thcilen,  von  denen  einige 
sich  mit  den  Zellen  verbinden,  andere  zur  Limitans  gehen,  mit  der  sie 
eng  vereinigt  sind.  Allgemein  ist  jedoch  ein  solches  Verhalten  bestimmt 
nicht,  und  dann  ist  die  Frage,  ob  die  übrigen  inneren  Kürner,  welche 
nicht  Anschwellungen  von  Itailialfascrn  sind,  keinen  Theil  an  der  Ver- 
knüpfung der  Elemente  haben  sollen? 

*)  Für  diese  Ansicht  hat  sich  KOUikcr  (Mikr.  Anal.,  S.  C97)  ausgesprochen. 


75 


ahnlich  wie  bei  anderen  Wirbelthieren.  Die  Faser  lost  sieh  früher 
oder  späte*  in  ein  Büschclchen  äusserst  feiner  Fäserchen  auf,  welche 
zwischen  die  äusseren  Körner  eindringen.  Manchmal  isoliren  sich 
diese  Fäserchen  völlig,  so  dass  sie  frei  auszulaufen  scheinen;  in  der 
Regel  aber  haftet  eine  grössere  oder  kleinere  Gruppe  von  äusseren 
Körnern  daran,  häufig  genug  noch  mit  ihren  Stäbchen  versehen,  so 
dass  die  Faser  mit  Allem,  was  daran  hängt,  von  der  innersten  Grenze 
der  Retina  bis  zu  der  äussersten  sich  erstreckt  und  einer  kleinen, 
dichten  Dolde  mit  ihrem  einfachen  Stiel  gleicht1).  Die  Zahl  der  Stäb- 
chen und  Zapfen,  welche  in  den  Bereich  einer  Radialfaser  gehören, 
ist  kaum  zu  bestimmen  und  scheint  je  nach  den  Gegenden  der  Retina 
bedeutend  zu  wechseln,  dass  aber  nicht  je  von  einem  Stäbchen  eine 
Radialfaser  bis  zur  Limitans  geht,  sondern  jene  gruppenweise  ansitzen, 
geht  schon  aus  der  Zahl  der  inneren  Radialfaser-Enden  hervor ,  welche 
vielmal  geringer  ist,  als  die  der  Stäbchen,  während  ihr  Durchmesser 
häutig  bedeutend  grösser  ist.  Nicht  einmal  den  Zapfen  kommen  viel- 
leicht die  inneren  Radialfaser- Enden  überall  an  Zahl  gleich,  wiew7ohl 
ich  hierüber  keine  Messungen  besitze.  Dagegen  ist,  wie  ich  glaube, 
so  viel  sicher,  dass  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks,  wo  die  inneren 
Körner  an  Zahl  zunehmen,  immer  weniger  Elemente  der  Stäbchenschicht 
zu  einem  innern  Korn  gehören,  und  wenn  ich  auch  nicht  behaupten 
will,  dass  dort  je  ein  Stäbchen  an  einem  innern  Korn  sitze,  so  scheint 
diess  doch  für  die  Zapfen  zu  gelten,  wenn  auch  wohl  nur  in  einer 
kleinen  Ausdehnung.  Dort  sind  jedoch  die  inneren  Enden  der  Radial- 
fasern wenig  entwickelt  oder  fehlen.  Was  die  Art  der  Verbindung 
der  Radialfasern  mit  den  äusseren  Körnern  betrifft,  so  kam  mir  öfters 
der  Zweifel ,  ob  nicht  ähnliche  Bilder  an  erhärteten  Präparaten  dadurch 
entstehen  könnten,  dass  die  feinsten  Ausläufer  der  ersteren  sich  zwi- 
schen die  letzteren  verlieren  ohne  eigentliche  Continuität,  und  für  viele 
Fälle  ist  eine  völlige  Evidenz  nicht  zu  geben ,  doch  ist  der  Anschein  an 
unzähligen  Präparaten  gewiss  für  eine  wirkliche  Continuität,  und  was 
die  Fäden  betrifft,  welche  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  von  den 
inneren  Körnern  zu  den  Zapfen  gehen,  so  scheint  mir  ein  Zweifel  kaum 
zulässig.  Es  würde  auch  keine  Veranlassung  zu  einem  solchen  weiter 
gegeben  sein,  wenn  der  Zusammenhang  der  Radialfascrn  mit  den  Zellen 
direet  öder  durch  Vermittelung  der  Fortsätze  der  letzteren  zu  den 

')  Hannover  hat  besonders  hervorgehoben,  dass  hier  einige  Nichtübcrein- 
slimmung  zwischen  meinen  anfänglichen  und  Kölliker's  spateren  Angaben 
herrsche,  und  davon  Veranlassung  genommen  zu  erklären,  dass  er  bloss 
Kollikefs  Angaben  berücksichtigen  werde.  Vielleicht  würdigt  er  auch  die 
gruppenweise  Anordnung  der  Körner  an  einer  Radialfascr  seiner  Aufmerk- 
samkeit, wenn  er  erfahrt,  dass  auch  in  diesem  Punkte  sich  Köllilccr  jetzt 
meiner  ursprünglichen  Anschauungsweise  anschliessl. 
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inneren  Kürnern  (s.  oben)  hinreichend  constatirt  wäre.  Es  würde  dann) 
der  äussere  Theil  der  Radialfasern  als  weiterer  Verlauf  der  Opticus! 
fasern  vermittelst  der  Ganglienzellen  und  inneren  Körner  erscheinen.' 
Allein  jenes  Verhältniss  der  Radialfasern  zu  den  Ganglienzellen  ist  mir 
nicht  hinreichend  sicher  geworden  und  ich  glaube,  dass  bei  Lösung 
der  Frage  die  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen  Thieren  eine  be- 
sondere Berücksichtigung  verdienen,  indem  allerdings  nicht  eine  völlige 
Uebereinstimmung,  wohl  aber  ein  gewisser  gemeinschaftlicher  Grund- 
typus vorausgesetzt  werden  darf.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  aber 
ist  die  Verschiedenheit  zwischen  den  Anschwellungen  der  Radialfasern 
und  den  übrigen  Elementen  der  innern  Körnerschicht,  welche  nicht 
zu  Radialfasern  gehören,  eine  so  auffallende,  dass  man  wohl  an  eine 
verschiedene  Bedeutung  denken  darf.  Es  wäre  zwar  denkbar,  dass 
diejenigen  unter  den  inneren  Körnern ,  welche  mit  inneren  Radialfaser- 
Enden  in  Verbindung  stehen,  dadurch  in  ihrer  Form  modificirt  wür- 
den, aber  es  scheint  diess  nicht  auszureichen,  und  es  wäre  auch  die 
Hypothese  möglich,  dass  die  Anschwellungen  der  Radialfasern  von  den 
übrigen  inneren  Körnern  wesentlich  verschieden  wären,  indem  etwa 
nur  die  letzteren  direct  mit  den  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung ständen,  jene  Anschwellungen  aber  entweder  erst  mit  den 
übrigen  Körnern  zusammenhingen  oder  bloss  dazwischen  geschoben 
wären.  Gegen  das  Letztere  aber  spricht  wieder,  dass  gerade  die 
Radialfaseranschwellungen  in  festerem  Zusammenhang  mit  den  Ele- 
menten der  äusseren  Schichten  zu  stehen  pflegen ,  als  die  übrigen 
inneren  Körner.  Beim  Menschen  ist  zwar  so  viel  ersichtlich,  dass 
nicht  alle  inneren  Körner  zugleich  •  Anschwellungen  von  Radialfasern 
sind,  welche  bis  zur  Limitans  einwärts  gehen,  und  es  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  Verhältnisse  bei  vielen  Thieren  bemerkenswerth,  dass 
die  letzteren  in  der  Peripherie,  die  ersteren  an  der  Axe  überwiegen, 
aber  die  Aehulichkeit  der  einen  und  der  andern  erschwert  die  Auf- 
klärung ihres  gegenseitigen  Verhaltens  noch  mehr  und  ich  habe  daher 
besondern  Werth  darauf  gelegt,  mich  von  der  Verbindung  der  Ganglien- 
zellen mit  den  inneren  Körnern  in  der  Gegend  des  gelben  Flecks,  wo 
auch  der  Zusammenhang  der  Zapfen  mit  den  inneren  Körnern  am  deut- 
lichsten ist,  zu  überzeugen,  weil  dieser  Punkt  jedenfalls  der  in  phy- 
siologischer Beziehung  wichtigste  für  die  Faserung  war,  welche  Uber- 
haupt in  radialer  Richtung  die  Retina  durchsetzt. 

Von  Gebilden,  welche  nicht  auf  eine  Schicht  der  Retina  beschränkt 
sind,  sind  noch  zu  erwähnen  die  Blutgefässe.  Senkrechte  Schnitte 
erhärteter  Präparate  sind  zugleich  ein  vorzügliches  Mittel,  um  das  Ver- 
halten der  Gefässe  zu  den  verschiedenen  Retinaschichten  zu  studiren. 
Es  kann  kein  Streit  mehr  darüber  sein,  dass  die  Gefässe  bei  Menschen 
und  Säugethieren  nicht  bloss,  wie  früher  häufig  behauptet  wurde 
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[Pacini,  Brücke,  Hannover),  an  der  Innenfläche  der  Retina  ausge- 
breitet sind,  sondern  dass  sie  wirklich  in  deren  Substanz  eindringen, 
ohne  jedoch,  wie  Arnold  richtig  angegeben  hat,  die  äussersten  Schichten 
zu  erreichen.  Die  grösseren  Stamme  liegen  von  der  Eintrittstelle  der 
Vasa  centralia  aus  zuerst  auf  und  in  der  Nervenschicht,  die  weitere 
Ramification  aber  geschieht  zu  einem  Theile  allerdings  in  der  letztern, 
vorwiegend  aber,  wie  Bowman  und  Kölliker  angegeben  haben,  in 
der  Zellenschicht,  und  zwar  finden  sich  in  derselben  nicht  bloss 
Capillaren,  sondern  auch  grössere  Gefässe,  welche  namentlich  an  der 
Grenze  der  Nerven-  und  Zellenschicht  oft  weithin  wagerecht  verlaufen. 
Capillargelasse  steigen  ausserdem  in  die  granulöse  Schicht  und  bis 
zur  äussern  Grenze  der  innern  Körnerschicht  auf,  in  den  äussersten 
Schichten  aber,  jenseits  der  Zwischenkörnerschicht ,  habe  ich  auch  nie 
ein  Blutgefäss  gesehen.  Stäbchen-  und  äussere  Körnerschicht  sind  durch- 
aus gefässlos.  Die  Ramificationsweise  der  Gefässe  hat  Michaülis  genau 
abgebildet,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  den  gelben  Fleck,  über  welchen 
kein  grösseres  Gefäss  hinläuft.  Es  folgen  die  Stämme  beiläufig  dem 
Verlauf  der  Nervenbündel,  während  die  Aeste  oft  weithin  dieselben 
fast  rechtwinklig  schneiden.  Hierdurch  trifft  es  sich,  dass  man  auf 
Schnitten,  welche  die  Nerven  quer  treffen,  nicht  selten  den  Quer- 
schnitt eines  Gefässstämmchens  und  den  Längsschnitt  eines  davon  ab- 
gehenden, weithin  geradlinigen  Astes  sieht,  was  sich  mit  den  wohl 
lonservirten  Blutkörperchen  darin  recht  hübsch  ausnimmt.  Zu  dem 
gelben  Fleck  treten  von  oben  und  unten  her  kleine  Reiserchen,  welche 
in  seiner  Peripherie  ein  Capillarnetz  bilden,  in  der  Mitte  aber  eine 
Stelle  frei  lassen.  Auf  einige  physiologische  Folgerungen  aus  dem  Ver- 
nähen der  Gefässe  komme  ich  später  zurück. 

!Eigenthümlichkeiten  der  menschlichen  Retina  an 
verschiedenen  Stellen. 

Bei  Wirbelthieren  aller  Classen  wie  beim  Menschen  kommen 
Verschiedenheiten  im  Bau  der  Retina,  je  nach  den  Gegenden  derselben, 
v-or  und  es  hängen  dieselben  einmal  damit  zusammen,  dass  die  Seh- 
nervenfasern  von  einer  bestimmten  Eintrittstelle  aus  sich  über  die 
ftetinafläche  ausbreiten,  und  dann  damit,  dass  gewisse,  meist  mehr 
zentrale  Partien  der  Retina  für  das  Sehen  aus  optischen  Gründen 
Iberall  eine  grössere  Bedeutung  haben,  als  andere,  namentlich  die 
im  meisten  peripherischen.  Bei  den  meisten  Thieren  lässt  sich  nicht 
nur  die  Abnahme  der  Nervenschicht  von  der  Einlrittstelle  aus,  sondern 
uueh  der  Ganglienzellen  vom  Hintergrund  des  Auges  aus  erkennen; 
pbenso  ist  ein  Dünnerwerden  der  übrigen  Schichten  in  der  Regel 
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wahrzunehmen.  Dazu  kommen  Abweichungen  im  Verhallen  der  Eadiau 
fasern,  bei  Vögeln  in  der  Anordnung  der  farbigen  Kügelchen  u.  s.  wl 
wobei  jedoch  auch  die  bei  Thieren  vielfach  abweichende  Stellung  den 
Augen  als  modificirendes  Moment  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist.  Bei 
Menschen  sind  diese  Verschiedenheiten  besonders  ausgeprägt  durch 
die  Texturverhältnisse  des  gelben  Flecks  in  der  Gegend  der  optischen 
Axe  und  analoge  Abweichungen  des  feinern  Baues  finden  sich  ohne 
Zweifel  auch  bei  Quadrumanen  in  dieser  Gegend,  da  dieselbe  nach 
Wallace  u.  A.  wie  beim  Menschen  durch  gelbe  Farbe  und  den  eigen- 
thümlichen  Nervenverlauf  ausgezeichnet  ist.  Neben  anderen,  zum  Theil 
bei  den  einzelnen  Elementen  schon  erwähnten  Verhältnissen  sind  die 
einzelnen  Gegenden  der  Retina  charakterisirt  durch  einen  bedeutenden 
Wechsel  in  der  Dicke  der  ganzen  Retina  wie  der  einzelnen 
Schichten,  welcher  u.  A.  Michaelis  wohl  bekannt  war,  doch  schei- 
nen die  Verschiedenheiten  im  Allgemeinen  nicht  für  so  bedeutend  ge- 
halten worden  zu  sein,  als  sie  wirklich  sind.  Auch  hierfür  sind 
Schnitte  erhärteter  Präparate  ganz  besonders  instruetiv;  da  es  nicht 
allzu  schwierig  ist,  Schnitte  von  y2  Zoll  Länge  und  mehr  anzufertigen, 
so  kann  man  namentlich  in  der  Gegend  der  Eintrittstelle  und  am  gel- 
ben Fleck  die  beträchtlichsten  Schwankungen  in  der  Dicke  der  ein- 
zelnen Schichten  an  demselben  Präparate  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 

Wenn  man  von  der  Eintrittstelle  des  Sehnerven  ausgeht,  so  ist 
auf  der  vom  gelben  Fleck  abgewendeten  innern  (Nasen-)  Seite  der 
Retina  eine  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichförmige  Abnahme  der 
meisten  Retinaschichten  gegen  die  Peripherie  zu  bemerklich.  Unmittel- 
bar am  Rand  der  Eintrittslelle  ist  namentlich  die  Nervenschicht  von  be- 
deutender Stärke,  0,3  bis  zu  0,4  Mm.,  während  die  übrigen  Schichten 
zusammen  um  ein  Geringes  niedriger  sind,  als  in  der  unmittelbar  fol- 
genden Zone.  An  Schnitten,  welche  von  der  Eintrittstelle  radial  aus- 
gingen, fand  ich  folgende  Maasse: 


Höhe  der  Schichten: 
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Bei  5  Mm.  wird  die  Schicht  der  Nervenzellen  schon  lückenhaft. 
ho  dass  sie  nicht  genau  als  solche  zu  messen  ist.    Weilerhin  nehmen 
llie  inneren  Enden  der  Radialfasern  den  grössten  Theil  der  Nervcn- 
lind  Zellenschicht  ein.    Bei  11  Mm.  sind  die  Zellen  bereits  ziemlich 
sparsam.    In  manchen  Augen  sind  die  Verhältnisse  etwas  anders,  so 
Jass  z.  B.  die  äussere  Kürnerschicht  dicker,  die  Zwischenkürnerschichi 
iiedri°er  ist    Auf-  und  abwärts  von  der  Eintrittslelle  kommen  leicht 
etwas  grössere  Zahlen  zum  Vorschein,  als  gerade  einwärts. 

Der  vom  Sehnerveneintritt  nach  aussen  gelegene  Theil 
ler  Retina,  welcher  den  gelben  Fleck  enthält,  zeigt  eine  viel  grössere 
Jpmplication  in  den  Maassverhältnissen  der  Schichten.  Dieselbe  wird 
heils  durch  den  bogigen  Verlauf  der  Nervenfasern,  theils  dadurch  be- 
lingt,  dass  die  meisten  übrigen  Schichten  in  ihren  Massen- 
erhältnissen  je  nach  der  Entfernung  von  der  Mitte  «1  es  gel- 
>en  Flecks  wechseln.  Während  für  den  innern  (Nasen-)  Theil  der 
letina  die  Entfernung  von  der  Eintrittstelle  und  von  dem  gelben  Fleck 
o  ziemlich  mit  einander  zu-  und  abnimmt,  sind  in  dem  äussern 
Schläfen-)  Theil  beide  influirende  Momente  zum  Theil  entgegengesetzt. 
Venn  man  von  der  Eintrittstelle  aus  Schnitte  in  gerader  Richtung 
veit  oben  oder  unten  am  gelben  Fleck  vorbeiführt,  so  findet  man 
inige  Mm.  weit  etwas  mehr  Nerven  nnd  Zellen  als  in  dem  innern  Theil 
.er  Retina,  weiterhin  aber  verliert  sich  dieser  Unterschied.  Je  näher 
um  gelben  Fleck  man  die  Schnitte  macht,  um  so  auffälliger  werden 
ie  Verhältnisse.  Untersucht  man  einen  Schnitt,  welcher  nahezu  1  Mm. 
veit  oben  oder  unten  an  der  Mitte  des  gelben  Flecks  vorbeigeht,  so 
ndet  man  Maasse  wie  folgende: 


Inifern. 
ort  der 
lintritt- 
stellc 

N'erven- 
-Schicht 

Zcllcn- 

schicht 

Granulöse 
Schicht 

Innere 
Körnerschicht 

Zwischen- 
KörnerschiclU 

Aeussere 
Körnerschicht 

Släbchen- 
schicht 

,4  Mm. 
\  Mm. 
6  Mm. 
,4  Mm. 
,2  Mm. 

0,2 

0,08 

0,04 

0,03 

0,02 

0,020 
0,024 
0,032 
0,040 
0,060 

0,033—0,044 

» 

i     ■  » 
» 

0,033 
0,035 
0,040 
0,050 
0,060 

0,04 
0,048 

0,06—0,08 
0,12—0,15 
0,15—0,16 

0,05—0,06 

0,05 

0,045 

0,04 

0,032 

0,045—0,055 

Dil 
» 
)) 
» 

Die  letzte  Stelle  liegt  ziemlich  gerade  Uber  oder  unter  dem  gelben 
leck.  Schnitte  im  senkrechten  Meridian  der  Netzhaut  geben  ziemlich 
«sprechende  Resultate.  An  einem  solchen  fand  ich  etwa  0,8  Mm.  von 
er  Milte  des  gelben  Flecks:  Nervenschicht  0,02;  Zellenschicht  0,07; 
•anulöse  Schicht  0,04;  innere  Körnerschicht  0,06;  Zwischenkörner- 
»Weht  0,16;  äussere  Körnerschicht  0,038;  Stäbchcnschicht  0,05  Mm. 
wei  bis  drei  Millimeter  auf-  oder  abwärts  von  der  Mitte  des  gelben 
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Flecks  findet  man  dagegen:  Nervenschicht  0,032  —  0,06;  Zellenschicht j 
0,02  —  0,32  (2—4  Reihen);  granulöse  Schicht  0,036  —  0,04;  innere- 
Körnerschicht  0,036  —  0,04;  Zwischenkörnerschicht  0,04ü  —  0,07;  {ins— 
sere  Körnerschicht  0,044  —  0,056;  Släbchenschicht  0,05  Mm.1). 

Einer  bosondern  Erwähnung  bedürfen  drei  Gegenden  der  Retina:: 
die  Eintrittstelle  des  Sehnerven,  der  gelbe  Fleck  und  das  vordere  Ende- 
der  Retina. 

4)  Die  Eintrittstelle  des  Sehnerven  2)  ist  vor  Allem  bekannt- 
lich dadurch  ausgezeichnet,  dass  daselbst  alle  Schichten  der  Retina 
fehlen,  welche  sonst  hinter  der  Sehnervenausstrahlung  liegen,  undt 
wenn  früher  einzelne  Zweifel  in  dieser  Beziehung  geäussert  wurden, 
so  erledigen  sich  dieselben  an  erhärteten  Schnitten  leicht.    Die  Fasern  i 
des  Sehnerven,  welche  von  dem  Durchtritt  durch  die  sogenannte  La-- 
mina  crikrosa,  an  deren  innerer  Grenze  die  stärkste  Verschmälerung: 
des  Opticus  eintritt,  ihre  dunkelrandige  Beschaffenheit  verloren  haben  3),, 
bilden  nach  dem  Durchtritt  durch  jene  Platte  eine  Masse ,  welche  nichtt 
mehr  in  scharf  gesonderte  Bündel  mit  eigener  Scheide,  wie  vorher,, 
getheilt  ist.    Im  Innern  der  Chorioidea  angekommen,  legen  sich  die- 
Nervenfasern  nach  allen  Seiten  um,  so  dass  sie  anfänglich  ziemlich) 
gleichmässig  ausstrahlen  und  im  Allgemeinen  die  innersten  Fasern  dess 
Sehnerven  zu  den  oberflächlichsten  der  Retina  gegen  den  Glaskörper 
hin  werden.    In  dem  Winkel,  welchen  die  Nervenfasern  so  rings  um 
die  Eintrittstelle  bilden,  endigen  die  übrigen  Schichten  der  Retina  plötz- 
lich, so  dass  ein  rundliches  Loch  in  derselben  existirt.    Was  die  Ober- 
fläche der  Eintrittstelle  gegen  den  Glaskörper  zu  betrifft,  so  hat  sie 
die  Form  eines  flachen  Kraters,  d.  h.  einer  Erhöhung,  welche  in  den 
Mitte  mit  einer  kleinen  Vertiefung  versehen  ist.    So  habe  ich  sie  wenig- 
stens in  mehreren  erhärteten  Augen  gefunden.    Diese  Erhöhung  (Pa- 
pilla s.  Colliculus  nervi  optici)  verliert  sich  durch  die  Verdünnung  derr 

J)  Einige  Zweifel  müssen  die  hohen  Zahlen  erregen,  welche  man  gewöhnlich 
für  die  Zwischenkörnerschicht  findet,  da  diese  geneigt  ist,  durch  Aufblähen!) 
sich  zu  vergrössern.  Ueberhaupt  müssen  für  jede  Localitat  viele  Messun- 
gen verschiedener  Augen  verglichen  werden,  um  zu  einem  zuverlässigen; 
Resultate  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Schichten  zu  kommen.  Die* 
obigen  Maasse,  obschon  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Beobachtungen  ent- 
nommen, machen  noch  keineswegs  Anspruch  auf  definitive  Gellung. 

2)  In  Beziehung  auf  diese  Stelle  verweise  ich  auf  Fig.  VIII  der  Retinatafel  ioi 
Ecker's  Icones  phys. 

3)  Bei  Säugethieien  ist  diess  nicht  überall  in  gleicher  Weise  der  Fall  und  es: 
kommen  vielleicht  auch  bei  Menschen  individuelle  Modifikationen  vor,  welche: 
auf  den  ophthalmoskopischen  Effect  der  Stelle  von  Einfiuss  sein  konnten. 
An  Ochsenaugen  sieht  man  in  der  Regel  sehr  deutlich  einen  Rest  der  Art.« 
capsularis  als  weissen  Faden  in  den  Glaskörper  vorragen. 
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■Nervenschicht  sehr  rasch  im  Umkreis  der  Eintrittslelle.  In  dem  mitt- 
lem Grübchen  erscheinen  meist  die  Centralgefässe ,  welche  sich  bald 
früher,  bald  später  bei  ihrem  Eintritt  verzweigen  und  bisweilen  eine 
marginale  Insertion  zeigen,  indem  sie  am  Rand  der  Einlrittstelle  zum 
Vorschein  kommen,  was  Alles  man  mit  dem  Augenspiegel  während 
des  Lebens  viel  besser  sieht  als  an  der  Leiche  mit  der  Lupe.  Macht 
man  senkrechte  Schnitte  durch  die  Eintriltstelle  sammt  der  Lattlina 
cribrosa  ( s.  Ecker's  Icones,  Fig.  VIII),  so  sieht  man  letztere  in  der  Regel 
durch  den  Sehnerven  als  einen  nach  vorn  etwas  coneaven  Streifen 
hindurchgehen,  welcher  vorzugsweise  mit  dem  als  Lamiua  fusca  be- 
zeichneten theils  zur  Chorioidea,  theils  zur  Sklerotika  gerechneten  Ge- 
webe zusammenhängt,  jedoch  eine  grössere  Dicke  hat,  als  der  Theil 
der  Augenhäute,  auf  welche  man  jene  Bezeichnung  anzuwenden  pflegt. 

.Untersucht  man  dünne  Schnitte  mit  stärkerer  Vergrüsserung,  so  sieht 
man,  dass  jener  Streifen  vorwiegend  aus  queren  Faserzügen  besieht, 
welche  viele  Bindegewebskörperchen  enthalten.  Solche  Körperchen, 
zum  Theil  durch  ungewöhnlich  lange  fadige  Ausläufer  nach  zwei  Rich- 
tungen ausgezeichnet,  finden  sich  auch  im  Umkreis  des  Sehnerven,  da, 
wo  die  äusseren  Schichten  der  Retina  aufhören.  Diese  Zellen  sind 
wohl  denen  analog,  welche  das  Chorioidealstroma  bilden  und  in  den 
inneren  Schichten  der  Sklerotika  in  grösserer  Menge  vorkommen.  In  der 
Lamina  cribrosa  sind  die  Zellen  beim  Menschen  gewöhnlich  pigment- 
Jos,  doch  kommen  ausnahmsweise  auch  pigmentirte  zackige  Zellen  dort 
vor,  welche  denen  der  Chorioidea  sehr  ähnlich  sind,  wie  denn  auch 
bisweilen  die  Sklerotika  von  der  innern  Seite  her  tiefer  hinein  pig- 
inentirte  Zellen  enthält.  In  einem  übrigens  normalen  Auge  habe  ich 
die  von  der  Lamina  cribrosa  einwärts  gelegene  Partie  des  Sehnerven 
ganz  besäet  mit  solchen  Pigmentzellen  gefunden,  und  in  einem  andern 

IFalle  waren  einige  solche  im  Anfang  der  Sehnervenaustrahlung  ziemlich 
oberflächlich  gelagert.  Van  Trigt  hat  solche  Pigmentflecke  an  der  Ein- 
UiUstelle  mit  dem  Augenspiegel  bemerkt,  und  ich  habe  dieselben  ebenso 
in  zwei  vollkommen  normalen  Augen  mit  überraschender  Deutlichkeit 
gesehen.  —  Zwischen  den  queren  Faserzügen  der  Lamina  cribrosa 
treten  die  Nerven  in  kleine  Bündel  getheilt  hindurch,  so  dass  feine 

I Schnitte  in  jener  Gegend  ein  gitterförmiges  Ansehen  gewähren.  Mit 
dem  Gesagten  soll  jedoch  nicht  in  Abrede  gestellt  sein,  dass  die  La- 
miua cribrosa  auch  noch  rückwärts  mit  den  Scheiden  der  Sehnerven- 
Ijündel  in  Verbindung  steht.  Namentlich  in  der  Milte  des  Sehnerven 
scheint  diess  der  Fall  zu  sein.    Der  weiter  nach  aussen  gelegene  Theil 

>  der  Sklerotika  dagegen  biegt  sich  am  Sehnerven  angekommen  um  und 
gehl  in  die  äussere  Scheide  desselben  über. 

Noch  eines  Umstandes  will  ich  hier  erwähnen,  welcher  für  die 

IBeurtheilung  der  Radialfasern  von  Bedeutung  zu  sein  scheint.    Ich  habe 
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nämlich  aui'  dünnen  senkrechten  Schnitten,  welche  sich  von  der  Um- 
gebung der  Eintritlslelle  in  diese  hinein  erstreckten,  gefunden,  dass 
am  Rand  derselben,  wo  die  Radialfasern  sich  ziemlich  sparsam  durch 
die  dicke  Nervenschicht  hindurchziehen,  diese  auf  die  Nerven  senk- 
rechte Streifung  nicht  scharf  begrenzt  aufhört,  wie  die  äusseren  Retina- 
schichten, sondern  dass  sparsame  Fasern  auch  noch  weiterhin  die 
Nervenmasse  durchsetzen,  und  zwar  so,  dass  sie  wie  diese  ihre  Rich- 
tung allmälich  ändern.  Sie  kommen  um  so  mehr  schräg  zu  liegen,  je 
mehr  die  Nervenfasern  die  radiale  Richtung  annehmen,  in  welcher  sie 
durch  die  Lamina  cribrosa  treten,  und  jene  Fasern  erstrecken  sich  bis 
gegen  die  Lamina  selbst  hin,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die 
Fasern  der  letzteren  nach  und  nach  in  die  inneren  Enden  der  Radial- 
fasern übergingen.  Es  kann  dieses  Verhalten,  das  allerdings  schwierig 
zur  völligen  Evidenz  zu  bringen  ist,  nur  dazu  beitragen,  die  nervöse 
Natur  der  inneren  Radialfaser-Enden  unwahrscheinlich  zu  machen, 
wogegen  es  zu  der  oben  vorgetragenen  Ansicht,  dass  sie  der  flinde- 
substanz  angehörten,  eher  passen  würde. 

Die  Grösse  der  Eintrittstelle  und  ihre  Entfernung  von  der 
Axe  (Fovea  centralis)  sind  wichtig  wegen  des  Vergleichs  mit  dem 
Mario tte' 'sehen  Fleck  im  Gesichtsfelde.  Ich  fand  in  einem  Äuge  den 
Durchmesser  1,6 — 1,7  Mm.,  in  einem  andern  Auge  1,5  — 1,68,  so 
dass  also  die  Stelle  hier  merklich  oval  war,  wie  man  diess  in  ge- 
ringem Grade  nicht  selten  sieht.  Die  Entfernung  der  Mitte  der  Eintritt- 
stelle von  der  Mitte  des  gelben  Flecks  betrug  im  erstem  Auge  4,6  Mm., 
im  letztern  3,9  Mm.  l). 

Untersucht  man  den  Durchmesser  des  Sehnerven  aussen,  wo  er 
an  die  Sklerotika  tritt,  so  findet  man  ihn  freilich  um  Vieles  grösser, 
und  diess  erklärt,  dass  Manche,  die  so  verfuhren,  den  blinden  Fleck 
kleiner  fanden  als  die  Eiutrittstelle ,  wesswegen  dann  die  Vasa  cen- 
tralia  als  Ursache  der  Rlindheit  angegeben  wurden.  Die  blinde  Stelle 
stimmt  dagegen  mit  der  innern  Grösse  der  Eintrittstelle,  d.  h.  mit  der 
Lücke  in  den  äusseren  Retinaschichten  wohl  überein  und  ist  grösser 
als  der  Durchmesser  der  Centralgefässe. 

2)  Die  Eigentümlichkeiten  im  Rau  des  gelben  Flecks 
sind  physiologisch  von  besonderem  Interesse,  da  derselbe  die  Gegend 
des   deutlichsten  Sehens  mit  dem  Fixationspunkt  enthält.    Sie  sind 


')  E.H.Weber  (Ueber  den  Raumsinn,  4852)  fand  den  Durchmesser  einmal 
0,93'",  ein  anderes  Mal  0,76"';  die  Entfernung  der  Milte  von  der  Axe  4,69*. 
Listing  berechnet  den  Durchmesser  des  blinden  Flecks  in  seinem  Auge  zu 
4,ööMm.,  und  die  Entfernung  der  Mitte  desselben  von  der  Axe  zu  4,08  Mifi( 
Zahlreichere  Erfuhrungen  sowohl  Uber  die  Grösse  der  Eintrittstelle  als  auch 
des  blinden  Flecks  sind  bei  Hannover  (Das  Auge,  1852,  S.  66)  zu  finden. 
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zum  Theil  schon  bei  den  einzelnen  Retinaschichlen  erwähnt  worden, 
Welche  fast  durchgängig  an  jener  Stelle  gewisse  Modifikationen  erleiden. 

Da  die  gelbe  Färbung  des  Flecks  allgemein  zur  Bestimmung  der 
Localität  jener  Modifikationen  im  feinern  Bau  benutzt  wird ,  so  ist  die 
Frage  nach  der  Grösse  des  gelben  Flecks  eine  zunächst  gebotene. 
Häufig  wurde  dieselbe  als  4  Linie  im  Durchmesser  angegeben  (z.  B. 
von  Krause,  Boiuman),  doch  findet  man  auch  bedeutend  abweichende 
Maasse,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  gewöhnlich  etwas  in  horizontaler 
Sichtung  längliche  Form  des  Flecks  namentlich  kleiner  sind  x).  Bei 
Vergleichung  mehrerer  Augen  ergibt  sich  einmal,  dass  individuelle 
Verschiedenheiten  vorkommen,  und  dann,  dass  auch  in  einem  gegebe- 
nen Auge  eine  bestimmte  Grenze  des  gelben  Flecks  nicht  angegeben 
werden  kann,  da  um  die  intensiver  gefärbte  Stelle,  welche  gewöhn- 
lich unter  \ "'  bleibt,  sich  ein  schwächerer  gelblicher  Hof  findet,  der 
sich  bedeutend  weiter  erstreckt  und  ganz  allmälich  verliert.  So  mass 
ich  in  einem  Auge  die  intensiv  gelbe  Stelle  zu  0,88  Mm.  im  horizon- 
talen und  0,53  Mm.  im  senkrechten  Durchmesser,  während  eine  deut- 
liche, aber  schwache  Färbung  in  einer  Länge  von  2,1  Mm.  und  einer 
Höhe  von  0,88  zu  sehen  war.  In  einem  andern  Auge,  wo  die  Länge 
der  intensiven  Färbung  4,5,  die  Höhe  0,8  Mm.  betrug,  war  eine  ge- 
ringere Färbung  in  einem  noch  grössern  Umkreis  vorhanden.  Hierbei 
ist  zu  berücksichtigen,  dass,  wenigstens  nach  der  Angabe  von  Pa- 
cini,  die  gelbe  Färbung  nach  dem  Tode  durch  Imbibition  sich  weiter 
ausbreitet. 

Es  ist  somit  die  gelbe  Färbung  eigentlich  ein  schlechtes  Merkmal, 
wenn  es  sich  um  eine  genauere  Bestimmung  der  Localität  in  der 
Axengegend  handelt,  und  eine  solche  muss  doch  angestrebt  werden 
da  eine  Distanz  von  y2  Mm.  in  dieser  Gegend  schon  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten in  dem  Verhältniss  der  einzelnen  Schichten  enthält.  Da 
zugleich  in  keiner  dieser  Schichten  eine  so  markirte  Veränderung  an 
einer  bestimmten  Stelle  vorkommt,  dass  man  sie  als  Anhaltspunkt  für 
feinere  Ortsbestimmungen  benutzen  könnte 2) ,  so  wird  man  suchen 
müssen,  letztere  durch  die  directe  Entfernung  vom  Axenpunkt  (Mitte 
der  Fovea  centralis)  anzugeben.  Es  wird  eine  unabweisliche  Aufgabe 
sein,  von  diesem  Punkt  aus  von  Distanz  zu  Distanz  (V4— -  V2  Mm.)  den 


1)  E.  H.  Weber  gibt  den  langern  Durchmesser  nur  zu  0,338"'  an,  Kölliker  neuer- 
dings \,W"  Länge  auf  0,36'"  Breite. 

2)  Die  Grenze  des  Bezirks,  wo  bloss  Zapfen  stehen,  bildet  allein  eine  solche 
hinreichend  charakterisirte  Linie,  aber  durch  die  Schwierigkeit  ihrer  Be- 
stimmung ist  sie  vorläufig  wenigstens  untauglich  zur  weitern  Orientirung 
zu  dienen.  Vinlschgau  glaubte  jenen  Bezirk  etwas  grösser  zu  finden  als 
den  gelben  Fleck,  wie  dicss  auch  von  Kölliker  neuerdings  angegeben  wird 
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Bau  der  Nctzhautschichten  topographisch  zu  verfolgen,  allein  es  ist 
dazu  eine  grössere  Anzahl  sehr  wohl  conservirter  Augen  nöthig,  und 
ich  hoffe,  meine  in  dieser  Richtung  vorgenommenen  Messungen  später 
in  grösserer  Vollständigkeit  mittheilen  zu  können.  Vorläufig  mag  zur 
kurzen  Bezeichnung  eine  Stolle  von  etwa  2  Mm.  Durchmesser  als  gel- 
ber Fleck  angenommen  und  darin  ein  äusserer  und  ein  innerer  Theil 
oder  Rand  und  Mitte  unterschieden  werden. 

Die  farblose  und  fast  vollkommen  durchsichtige  Stelle  in  der  Milte 
des  gelben  Flecks  ist  in  normalen  Augen  sicherlich  nicht  eine  Lücke, 
(Foramen  centrale),  sondern  nur  eine  dünnere  Stelle,  wie  schon  Michaelis 
und  viele  Andere  angegeben  haben.  Durch  die  Verdünnung  der  Retina 
entsteht  eine  Grube,  Fovea  centralis,  auf  der  dem  Glaskörper  zugewende- 
ten Seite,  welche  sowohl  durch  die  anatomische  Untersuchung  als  durch 
den  Augenspiegel  (Coccius),  als  endlich  durch  die  Erscheinungen  der 
Purkinje' sehen  Aderfigur  nachgewiesen  ist.  An  gut  gerathenen  senk- 
rechten Schnitten  ist  dieselbe  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  wenn 
nicht,  wie  es  häufig  geschieht,  durch  die  Bildung  der  Plica  centralis 
eine  Hervorwölbung  der  Stelle  bedingt  wird,  welche  dann  das  Ver- 
hältniss  der  Retinaoberfläche  gerade  verkehrt  zeigt.  Was  die  Grösse 
des  Grübchens  beträgt,  so  scheint  die  Angabe  von  Michaelis  (yi0 —  1W") 
ziemlich  genau  zu  sein 1).  An  einem  sehr  gut  conservirten  Auge  be- 
gann die  Einsenkung  etwa  0,2  Mm.  von  deren  Mittelpunkt  im  senk- 
rechten Meridian ,  anfänglich  sehr  flach,  allmälich  steiler  abfallend.  Die 
Grube  schien  mir  eine  längliche  Gestalt  zu  haben,  womit  es  zusammen- 
passt,  dass  an  ihrer  Stelle,  wie  Michaelis  angab,  beim  Kinde  sich  ein 
Strich  von  x/3 —  y2'"  Länge  findet,  welchen  Michaelis  für  einen  Rest 
der  fötalen  Augenspalte  hält.  Michaelis  erklärt  desshalb  die  Fovea  cen- 
tralis für  eine  Narbenbildung,  eine  Ansicht,  die  später  auch  von  Han- 
nover und  Remalt  ausgesprochen  wurde.  Die  Tiefe  der  Grube  ist  schwer 
zu  beurtheilen,  doch  scheint  mir,  dass  im  Allgemeinen  auch  diejenigen, 
welche  nicht  eine  völlige  Lücke  annahmen,  die  Verdünnung  der  Re- 
tina überschätzt  haben.  In  manchen  Augen  wenigstens  geht  die  Ver- 
dünnung nicht  nur  nicht  bis  zu  einer  einzigen  Schicht  Kügelchen  von 
0,005"',  wie  Michaeiis  angibt,  sondern  es  fehlt  auch  im  peripherischen 
Theil  der  Grube  keine  der  Schichten,  welche  die  Retina  sonst  zeigt, 
mit  Ausnahme  einer  continuirlichen  Lage  oberflächlicher  Nervenfasern. 
Gegen  die  Mitte  des  Grübchens  nehmen  die  Zellenschicht,  die  granu- 
löse Schicht  und  die  Körnerschicht  an  Dicke  ab,  aber  nur  die  granu- 
löse Schicht  scheint,  wie  von  Kölliker  angegeben  wurde  und  Remak 
ebenfalls  anzunehmen  scheint,  ganz  zu  schwinden.  Mangel  der  ganzen 
Körnerschicht  oder  auch  nur  der  Zwischenkörnerschicht  findet  sich! 

i)  Kölliker  gibt  neuerdings  0,08  —  0,1"'  an. 
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sicherlich  nicht  als  Hegel  in  der  ganzen  Fovea  und  auch  wohl  in  der 
I  Mitte  derselben  nicht  constant 1).    Es  ist  mir  indessen  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  in  der  Conformation  der  Grube  und  damit  auch  in  der 
Anordnung  der  Nelzhautelemente  daselbst  nicht  unerhebliche  indivi- 
duelle  Verschiedenheiten  vorkommen,  welche  mit  Entwicklungszusländen 
zusammenhängen  mögen.    Ausserdem  aber  dürfte  es  der  Beachtung 
werth  sein,  ob  nicht  die  grosse  Vulnerabilität  der  Axengegend  in  der 
Retina,  welche  nach  dem  Tode  durch  Bildung  des  Foramen,  so  wie- 
der Plica  centralis2)  sich  ausspricht,  auch  wahrend  des  Lebens  leicht 
zu  Störungen  dieser  Stelle  durch  verhällnissmassig  geringe  pathologi- 
sche Vorgänge  Veranlassung  gibt.    Eine  Anzahl  sogenannter  Amblyo- 
pien mit  wenig  palpabeln  Veränderungen  dürfte  vielleicht  auf  solche 
Störungen  am  gelben  Fleck  zurückzuführen  sein,  wobei  die  übrige 
,  Retina  intact  geblieben  sein  kann.    Die  grösste  Schärfe  des  Gesichts 
aber,  welche  normal  nur  in  der  Gegend  der  Axe  vorhanden  ist,  ist 
mit  der  völligen  Iulegrität  dieser  vulnerabeln  Stelle  verloren  gegangen. 

Der  peripherische  Theil  des  gelben  Flecks  zeigt  im  Ganzen  eine 
bedeutende  Dicke,  wie  ebenfalls  schon  Michaelis  bemerkt  hat.  Diess 
rührt  daher,  dass  fast  sämmtliche  Schichten  gegen  die  Macula  hin  an 
Mächtigkeit  zunehmen,  während  nur  die  Nervenschicht  und  die  äussere 
Körnerschicht  eine  Verdünnung  erleiden.  Das  Verhalten  der  Retina- 
schichten im  Einzelnen  ist  am  gelben  Fleck  das  folgende: 

In  der  Stäbchenschicht  fehlen  die  eigentlichen  Stäbchen  gänz- 
lich, wie  Henle  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  4852,  S.  304)  entdeckt  und 
Kölliker  bestätigt  hat,  nachdem  schon  Bowman  bemerkt  hatte,  dass 
die  Zapfen  näher  beisammenstehen  als  sonst.  Dabei  sind  die  Zapfen, 
wie  Kölliker  angegeben  hat,  etwas  dünner,  schlanker  und,  wie  mir 
scheint,  auch  länger  als  an  anderen  Stellen  (circa  0,05  Mm.  mit  der 
Spitze)  die  Zapfenspilzen  namentlich  sind  mehr  cylindrisch  verlängert, 
so  dass  sie  der  äussern  Hälfte  gewöhnlicher  Stäbchen  ähnlicher  sind, 
und  die  Querlinie,  welche  sie  sonst  meist  vom  Zapfen  trennt,  ist  hier 
in  der  Regel  nicht  zu  sehen. 

Von  der  Körnerschicht  hat  schon  Bowman  angegeben,  dass  die 
innere  Lage  dicker,  die  äussere  dünner  als  sonst  ist,  und  ich  habe 
diess  bestätigend  die  beträchtliche  Zunahme  der  Zwischenkörnerschicht 


)  Auch  Vinlsclujau  (a.  a.  0.  S.  951 )  konnte  keine  Stelle  finden,  wo  dio  Körner- 
schicht gefehlt  hatte. 

)  Es  ist  auffallend,  wie  die  Angaben  darüber,  dass  die  Plica  centralis  ein 
Leichenphünomen  ist,  welche  man  nun  zu  Dutzenden  sammeln  könnte 
doch  noch  nicht  imstande  gewesen  sind,  diese  Plica  aus  manchen  anato- 
mischen Handbüchern  zu  verdrangen.  Hannover  allein  vermissle  dio  Falle 
m  2i  frischen  Augen. 
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beigefügt.    Die  Abnahme  der  äussern  Kornerschicht  konnte  ich  im 
äussern  Theil  der  Macula  so  weit  verfolgen,  dass  nur  4 — 5  Reihen  von 
Körnern  hinter  einander  lagen  bei  einer  Dicke  der  ganzen  Schicht  von 
circa  0,03  Mm.    Die  Abnahme  der  äussern  Körner  hängt  wohl  zum 
Theil  mit  der  Abnahme  der  eigentlichen  Stäbchen  zusammen  und  eben 
daher  rührt  es,  dass  die  zahlreicheren  Zapfenkörner  hier  nicht  alle  in 
einer  Höhe  an  der  äussern  Grenze  der  Körnerschicht  liegen,  sondern 
etwas  in  einander  geschoben  sind.    Auch  sind  dieselben  sammt  ihren 
Fäden  etwas  dünner  wie  sonst.    Die  Zwischenkörnerschicht  nimmt 
von  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  bis  in  den  äussern  Theil  des- 
selben beträchtlich  an  Dicke  zu,  dann  wieder  etwas  ab.    Die  Fibrillen, 
aus  welchen  sie  besteht,  sind  einer  so  grossen  Dehnung  fähig,  dass 
die  genaue  Bestimmung  ihrer  Höhe  schwierig  ist,  doch  scheint  diese 
0,15  Mm.  zu  erreichen,  wo  nicht  zu  übersteigen.    Ausserdem  ist  die 
Schicht  hier  durch  ihre  leichte  Spaltung  in  sehr  feine  Fibrillen  ausge- 
zeichnet, zwischen  welchen  an  erhärteten  Präparaten  nur  an  der  innern 
Grenze  der  Schicht  gegen  die  inneren  Körner  hin  eine  beträchtlichere 
Menge  granulöser  Substanz  eingelagert  ist.    Man  kann  kaum  ein  er- 
härtetes Auge  untersuchen ,  ohne  die  Fibrillen  dieser  Schicht  strecken- 
weise in  einer  eigenthümlichen  Weise  umgelegt  zu  finden.  Dieselben 
verlaufen  entweder  in  verschiedenem  Grade  schräg  von  den  inneren 
zu  den  äussern  Körnern  oder  sie  sind  eine  Strecke  weit  völlig  hori- 
zontal gelagert,  um  sich  dann  erst  wieder  senkrecht  zu  den  Körnern 
zu  wenden.    Es  entstehen  auf  diese  Weise  sehr  sonderbare  Bilder,  ich 
glaube  aber  die  Erscheinung  wenigstens  dem  grössten  Theil  nach  als 
Leichenveränderung  ansehen  zu  müssen,  hauptsächlich  bedingt  durch 
die  Bildung  der  Plica  centralis.    Hiemit  will  ich  jedoch  nicht  behaupten, 
dass  die  Fasern  überall  genau  senkrecht  von  den  inneren  zu  den  äusse- 
ren Retinaschichten  verlaufen.    Es  ist  um  so  eher  möglich ,  dass  diess 
bei  diesen  Fasern  am  gelben  Fleck  nicht  der  Fall  ist,  als  auch  an  an- 
deren Stellen  der  Retina  die  Radialfasern  zum  Theil  in  evidenter  Weise 
etwas  von  der  senkrechten  Linie  abweichen.    Hier  ist  namentlich  daran 
zu  denken,  dass  in  der  Fovea  centralis  die  Zahl  der  inneren  Relina- 
elemente,  namentlich  Zellen,  geringer  ist,  als  im  peripherischen  Theil 
des  gelben  Flecks.    Da  nun  doch  sehr  wahrscheinlich  die  grösste 
Schärfe  des  Gesichts  in  der  Fovea  gegeben  ist,  so  könnten  vielleicht 
die  in  deren  Umgebung  zahlreicher  angehäuften  Zellen  zum  Theil  noch 
zu  den  Zapfen  der  Fovea  gehören,  indem  die  Verbindung  beider  in 
etwas  schräger  Richtung  stattfände. 

Die  Zunahme  der  innern  Körnerschicht  gegen  den  Rand  des 
gelben  Flecks  und  in  diesem  selbst  zeigt  sich  sowohl  durch  Messung  der 
Schicht  als  durch  Zählung  der  über  einander  liegenden  Reihen.  Von  letz- 
teren findet  man  bis  zu  9  —  10  bei  einer  Höhe  der  Schicht  von  0,06-0,08 
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Mm.,  jedoch  gelten  diese  hohen  Zahlen  immer  nur  in  geringer  Ausdehnung. 
In  der  Fovea  centralis  dagegen  findet  wieder  eine  deutliche  Abnahme 
statt,  ohne  dass  ich  mich  jedoch  von  dem  ganzlichen  Fehlen  der  Schicht 
an  einer  Stelle  hätte  Uberzeugen  können.  Mit  der  Zunahme  der  Zahl 
wächst  auch  die  Grösse  der  einzelnen  Körner  etwas,  so  dass  sie  den 
kleineren  unter  den  Zellen  der  sogenannten  Ganglienkugelschicht  ähnlich 
werden  und  man  die  äussere  Zellhülle  hier  leichter  als  sonst  von  dem 
Kern  unterscheidet.  Ausserdem  erscheint  die  Schicht  häufig  senkrecht 
streifig  angeordnet,  was  wohl  damit  zusammenhängt,  dass  hier  zahl- 
reiche Verbindungsfäden  von  den  Zellen  zu  den  inneren  Körnern  und 
von  diesen  zu  den  äusseren  gehen.  Ob  die  Zahl  der  Zellen  irgendwo 
derjenigen  der  inneren  Körner  gerade  gleichkommt,  man  also  auf  die 
Verbindung  je  eines  Korns  mit  einer  Zelle  schliessen  darf,  ist  schwer 
mit  Sicherheit  zu  sagen,  vielleicht  indessen  ist  es  in  einer  beschränkten 
Gegend  der  Fall;  dagegen  ist  es  evident,  dass  die  Zahl  der  inneren 
Körner  die  der  äusseren  in  einer  gewissen  Ausdehnung  erreicht,  so 
dass  die  Annahme  der  Verbindung  von  nur  je  einem  äussern  mit  einem 
innern  Korn  von  dieser  Seite  nichts  gegen  sich  hat.  Dagegen  weiss 
ich  nicht,  wie  man  sich  das  Verhältniss  da  vorstellen  soll,  wo,  wie 
es  wenigstens  den  Anschein  hat,  die  inneren  Körner  die  äusseren  an 
Zahl  noch  übertreffen. 

Die  granulöse  Schicht  wird  am  Rand  des  gelben  Flecks  öfters 
etwas  dicker  wie  sonst  gefunden,  jedoch  in  geringem  Grade,  wohl  nie 
Uber  0,045  Mm.  In  der  Fovea  dagegen  nimmt  sie  merklich  ab,  und 
in  der  Mitte  ist  eine  kleine  Stelle,  wo  sie  fast  oder  vielleicht  ganz  ver- 
schwindet. Ausserdem  ist  diese  Schicht  am  gelben  Fleck  und  in  seiner 
Umgebung  durch  sehr  zahlreiche  feine  Fäserchen  ausgezeichnet,  welche 
von  den  Ganglienzellen  in  sie  ein-  und  durch  sie  hindurchtreten  (graue 
Fasern  nach  Pacini).  Wenn  irgendwo,  so  kann  man  hier  die  Ansicht 
von  Pacini  und  Remak  acceptiren,  dass  die  Schicht  aus  feiusten  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  sei. 

Die  Ganglienkugeln,  welche  in  dem  grössern  Theil  der  Netz- 
haut beiläufig  in  einer  einfachen  Schicht  liegen,  sammeln  sich  im 
gelben  Fleck  zu  einer  mächtigen  Lage  an,  indem  mehrere  Reihen  über 
einander  liegen.  Bei  der  Schwierigkeit,  sich  vollkommen  senkrechter 
Schnitte  zu  versichern,  kann  man  leicht  etwas  zu  grosse  Zahlen  er- 
halten, doch  glaube  ich  etwa  acht  Reihen  von  Zellen  mit  einer  Mächtig- 
keit der  Schicht  von  0,06  —  0,08  Mm.  als  das  gewöhnliche  Maass  für 
die  dickste  Stelle  annehmen  zu  dürfen.  In  der  Fovea  nimmt  die  Zahl 
der  Ganglienzellen  wieder  merklich  ab  und  in  einem  wohlerhaltenen 
Auge  lagen  gegen  die  Mitte  derselben  noch  etwa  drei  Reihen  von  Zellen 
hinter  einander.  Ausserdem  sind  die  einzelnen  Zellen  in  der  Gegend 
des  gelben  Flecks  im  Durchschnitt  kleiner  als  sonst,  und  durch  °ihrp 
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senkrecht  verlängerte  Forin  so  wie  theilweise  durch  die  Länge  ihrer 
nach  aussen  gerichteten  Fortsätze  ausgezeichnet,  was  eben,  wie  früher 
erwähnt,  mit  der  Anhäufung  der  Zellen  in  vielen  Reihen  zusammen-  ] 
hängt.    Zwischen  die  Zellen  verlieren  sich  allmälich  die  von  drei  Seiten! 
aus  der  Umgegend  des  gelben  Flecks  an  ihn  tretenden  Nervenfasern,  I 
indem  sie  theils  an  der  Oberfläche,  theils  in  der  Tiefe  sich  vertheilen. 
Dadurch  treten ,  wie  Bowman  und  Köllikcr  hervorgehoben  haben ,  hei 
Betrachtung  von  der  Fläche  die  Ganglienzellen  zwischen  den  sich  mehr 
und  mehr  verlierenden  Nervenfasern  immer  mehr  hervor,  je  mehr 
man  von  der  Peripherie  des  gelben  Flecks  sich  dessen  Mitte  nähert, 
und  streckenweise  entsteht  dadurch  in  frischem  Zustande  das  Ansehen 
eines  schönen  glashellen  Epithels.    Das  Verhältniss  der  Ganglienzellen 
und  ihrer  Fortsätze  zu  den  Nervenfasern  und  übrigen  Elementen  wurde 
oben  schon  besprochen,  und  ich  will  nur  noch  beifügen,  dass  auch 
die  Anhäufung  von  Ganglienzellen  keine  Grenzmarke  für  den  gelben 
Fleck  abgibt,  indem  dieselbe  nicht  mit  einem  Male,  sondern  nach  und 
nach  auftritt,  so  dass  zu  der  ersten  Zellenreihe  sich  erst  eine  zweite, 
dann  dritte  u.  s.  f.  gesellt.    Und  zwar  geschieht  diess  bereits  ausser- 
halb der  Grenzen  des  gelben  Flecks,  wie  ich  auch  schon  in  meiner 
frühern  Notiz  angegeben  hatte.    Die  Strecke ,  in  welcher  mehr  als  eine 
Reihe  von  Ganglienzellen  liegt,  ist  auf  diese  Weise  ziemlich  gross,  in- 
dem sie  mehrere  Millimeter  im  Durchmesser  hat.    So  erstreckt  sie  sich 
z.  B.  bis  nahe  an  die  Eintrittstelle  des  Sehnerven,  erreicht  dieselbe 
aber  nicht  ganz. 

Das  Verhalten  der  Nervenausbreitung  am  gelben  Fleck,  dass 
nämlich  vermöge  des  bogigen  Verlaufes  der  Fasern  keine  Uber  den- 
selben bloss  hinweglaufen ,  wohl  aber  eine  sehr  beträchtliche  Menge  in 
denselben  eintreten,  um  sich  darin  zu  verlieren,  wurde  oben  schon 
erwähnt,  ebenso  dass  im  gelben  Fleck  die  Fasern  sich  so  zwischen 
die  Zellen  einsenken,  dass  schliesslich  keine   continuirliche  Nerven- 
schicht an  der  Oberfläche  existirt.    Ich  habe  an  einem  frischen  Auge 
gemessen,  wie  gross  etwa  die  Stelle  ist,  wo  die  Ganglienzellen  nicht 
mehr  von  einer  Nervenschicht  bedeckt  sind,  indem  ich  dieselbe  mit 
mässiger  Vergrösserung  von  der  Fläche  betrachtete.    Das  von  den 
Nerven  herrührende  streifige  Ansehen  verschwand  auf  der  Seite  der 
Eintrittstelle  0,25  Mm.  von  der  Mitte  der  Fovea,  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  bei  0,35  Mm.,  nach  auf-  und  abwärts  bei  0,18  Mm. 
Bei  0,3  Mm.  auf-  und  abwärts  war  die  Streifung  schon  sehr  deutlieh. 
Mit  diesen  Angaben  stimmt  das,  was  ich  auf  senkrechten  Schnitten 
oesehen  habe,  ziemlich  überein.    In  der  Linie  gerade  auswärts  vom 
«ebben  Fleck  ist  auch  weiterhin  nirgends  eine  stärkere  Schicht  von 
Nervenfasern  zu  finden  vermöge  des  geschilderten  Verlaufes  derselben. 
Nach  diesen  Zahlen,  welche  der  Natur  der  Sache  nach  nur  approxi- 
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mative  Gültigkeit  haben  können,  muss  ich  Hannover  beistimmen,  wenn 
er  angibt,  dass  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  gelben  Flecks  der 
Nervenschicht  ermangele,  wenigstens  bei  der  üblichen  Grössenannahme 
für  den  gelben  Fleck.  Darum  steht  es  aber  nicht  minder  fest,  dass 
der  innere  Theil  des  gelben  Flecks  zwar  nicht  der  Nervenfasern,  aber 
wohl  einer  regelmässigen  Ausbreitung  derselben  an  der  Oberfläche  ent- 
behrt, wodurch  allein  die  Möglichkeit  der  Aufnahme  eines  Bildes  ver- 
mittelst der  Nervenfasern  denkbar  wäre. 

Die  inneren  Enden  der  Radialfasern  werden ,  wie  früher  angegeben, 
«esen  den  selben  Fleck  hin  zarter,  zeigen  hier  besonders  Theilungen 
in  mehrere  Aeste  und  lassen  sich  zuletzt  gar  nicht  mehr  nachweisen. 

Die  Blutgefässe  gehen,  wie  namentlich  Michaelis  genau  geschildert 
hat,  mit  ihren  Stämmen  ähnlich  wie  die  Nerven  bogenförmig  ausser- 
halb des  gelben  Flecks  hin.  Gegen  diesen  treten  von  oben  und  unten 
her  einige  kleinere  Aeste  hin,  welche  sich  in  ein  reiches  Capillarnetz 
auflösen,  dessen  Mittelpunkt  eine  etwas  grössere  gefässlose  Stelle  bildet. 
Diese  entspricht  dem  Fixationspunkt  des  Auges,  wie  die  Purkinje'schen 
Versuche  über  die  Wahrnehmung  der  eigenen  Netzhautgefässe  be- 
weisen, welche  überhaupt  von  diesen  Gefässen  ein  vortreffliches  Bild 
geben. 

Betrachtet  man  die  Eigenlhümlichkeiten  des  gelben  Flecks  (in 
weiterem  Sinn)  im  Zusammenhang,  so  ist  erstens  der  Reichthum  an 
Nerven-Fasern  und  Zellen  als  unzweifelhaft  mit  nervöser  Dignität  be- 
gabten Elementen  unschwer  mit  der  bekannten  Zunahme  der  Gesichts- 
schärfe gegen  die  Axe  hin  in  Verbindung  zu  bringen.  Zweitens  ist 
mit  dem  Interesse  der  möglichsten  Durchsichtigkeit  der  Mangel  an 
Gefässstämmen ,  der  eigenthümliche  Verlauf  der  Nervenfasern,  und 
wohl  auch  das  Fehlen  der  inneren  Radialfaserenden  leicht  zu  verein- 
baren. Möglichenfalls  kann  durch  die  bedeutendere  Höhe  der  jeden- 
falls sehr  durchscheinenden  Zwischenkörnerschicht  der  störende  Effect 
der  davor  liegenden  Theile  (z.  B.  Gefässe)  nach  den  bekannten  für  die 
ßinnenkörper  des  Auges  geltenden  optischen  Grundsätzen  etwas  ver- 
mindert werden,  wenn  man  die  Zapfen  als  Licht  pereipirend  ansieht. 
Ferner  darf  die  grössere  Zahl  der  inneren  Körner  mit  Wahrscheinlich- 
keit dahin  gedeutet  werden,  dass  dadurch  eine  geringere  Zahl  von 
Zapfen  (bis  zu  1?)  mit  je  einer  Nerven-Zelle  oder  Faser  in  Verbindung 
gesetzt  wird,  wieder  im  Interesse  der  grössern  Schärfe  der  Pcrccplion. 
Endlich  ist  der  Mangel  der  eigentlichen  Stäbchen  eine  sehr  wichtige 
Erfahrung  welche  für  die  Bedeutung  der  Stäbchen  und  Zapfen  sicher- 
lich noch  bestimmtere  Aufschlüsse  vermitteln  wird,  und  den  lel/.lein 
eine  Uberwiegende  physiologische  Wichtigkeit  zuzuschreiben  auffordert. 
Im  Augenblick  aber  scheinen  mir  in's  Einzelne  gehende  Hypothesen 
darüber  noch  nicht  hinreichend  begründet. 
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3)  Das  vordere  Ende  der  Retina  an  der  Ora  serrata  war 
bis  in  die  allerneueste  Zeit  Gegenstand  der  Controverse,  indem  die 
Einen  eine  modificirte  Fortsetzung  der  Retina  längs  der  Zonula  als 
Pars  ciliaris  retinae  annahmen,  Andere  dagegen  die  Retina  an  der  Ora 
völlig  endigen  liessen,  und  was  nach  vorn  davon  liegt  zur  Chorioidea 
oder  zur  Zonula  rechneten. 

Allgemein  nämlich  wurde  die  Anwesenheit  einer  von  Henle  be- 
schriebenen Zellenschicht  an  der  äussern  Fläche  der  Zonula  zugestanden, 
aber  das  Verhältniss  derselben  zur  Retina  verschieden  aufgefasst,  in- 
dem dieselbe  entweder  als  Fortsetzung  einer  oder  mehrerer  Re'tina- 
schichten  betrachtet  wurde  oder  als  ein  derselben  ganz  fremdes,  epithe- 
liales Gebilde.  Dass  die  Fasern,  welche  unter  diesen  Zellen  liegen,  nicht 
als  Fortsetzung  der  Nervenschicht  der  Retina  anzusehen  sind,  wie  diess 
von  Manchen,  zuletzt  von  Paäni,  geschehen  ist,  sondern  der  Zonula 
angehören,  hat  Henle  (Allgem.  Anat.,  S.  667)  bereits  angegeben,  und 
es  könnte  nur  über  das  Verhältniss .  derselben  zur  Mb.  limitans  ge- 
stritten werden. 

Was  nun  die  allein  in  Frage  kommende  Zellenschicht  betrifft,  so 
lassen  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode  gemachte  senkrechte 
Schnitte  erhärteter  Präparate  nicht  den  leisesten  Zweifel  darüber,  dass 
diese  Zellen  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Retina  bilden  wie  ich 
diess  bereits  früher  angegeben  habe  (Würzb.  Verh.  a.  a.  0.).  Solche 
Schnitte  zeigen  auch  die  von  mir  beschriebene  Form  dieser  Zellen  am 
besten,  nämlich  dass  dieselben  beim  Menschen  anfänglich  eine  Höhe 
von  0,04  —  0,05  Mm.  besitzen,  bei  einer  Dicke  von  meist  0,005 — 8  Mm. 
Wenn  man  die  Zellen,  wie  diess  sonst  gewöhnlich  geschah,  bloss  von 
der  Fläche  betrachtet,  so  erscheinen  sie  wie  ein  Cylinderepithel,  an 
welchem  man  die  Kerne  deutlich  sieht,  während  die  Zellenumrisse, 
welche  jene  dicht  umgeben,  weniger  in's  Auge  fallen.  Daher  wurden 
auch  die  Zellen  meist  als  kleiner  angegeben,  wie  sie  wirklich  sind. 
Weiterhin  gegen  die  Ciliarfortsätze  werden  die  Zellen  niedriger,  rund- 
lich und  sind  dann  eher  mit  pigmentlosen  Chorioidealzellen  zu  ver- 
wechseln. Grössere  Stücke  dieser  Zellenschicht  in  Zusammenhang  mit 
der  Retina  abzulösen  hat  sowohl  an  erhärteten  wie  an  frischen  Augen 
keine  Schwierigkeit,  doch  sind  dieselben  in  einer  kleinen  Strecke  vor 
der  Ora  so  fest  mit  den  Pigmentzellen  der  Chorioidea  vereinigt,  dass 
diese  in  der  Regel  daran  sitzen  bleiben.  Ebenso  ist  die  Verbindung 
mit  Zonula  und  Glaskörper  meist  in  der  Gegend  der  Ora  sehr  innig,  I 
wodurch  die  Anfertigung  senkrechter  Schnitte  etwas  erschwert  wird.  —  j 
Bei  Säugethieren  und  Vögeln  ist  der  Zusammenhang  dieser  Schicht  mit 


')  Auch  Prof.  Kölliker  ist  dieser  Ansicht  neuerlich  beigetreten,  welcho  ebenso 
von  Vintschgatl  bestätigt  worden  wari 
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der  Rotina  in  der  Regel  ebenso  leicht  nachzuweisen,  Bei  manchen 
sind  die  Zellen  anfänglich  ebenfalls  ziemlich  hoch,  so  bei  Ochsen,  Ka- 
ninchen (bei  letzteren  0.025  Mm.),  bei  anderen  siud  sie  gleich  von 
der  Ora  an  niedrig,  rundlich,  wie  beim  Schwein.  Diess  ist  auch  bei 
iTauben  und  Hühnern  der  Fall,  wo  die  Höhe  der  leicht  isolirt  darzu- 
stellenden Schicht  nur  0,012  Mm.  beträgt. 

Viel  schwieriger  als  der  Zusammenhang  der  beschriebenen  Zellen- 
schicht mit  der  Retina  ist  das  Verhältniss  der  Zellen  zu  den  Elementen 
der  einzelnen  Retinaschichten  zu  erkennen.  Henle  hatte  gleich  anfangs 
die  Zellen  als  eine  Fortsetzung  der  Körnerschicht  bezeichnet  und  daraus 
geschlossen,  dass  letztere  nicht  zu  den  Nervengebilden  gehören  (a.  a.  O.)- 
Auch  Arnold  (Anatomie,  II,  1045)  sieht  den  Ciliartheil  der  Retina  als 
eine  Fortsetzung  der  Körnerschicht  mit  einzelnen  Kugeln  an. 

Pacini  dagegen  betrachtet  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  als 
Fortsetzung  der  Ganglienzellen  (a.  a.  O.  S.  52).    Was  man  hierüber  an 
senkrechten  Schnitten,  welche  sich  über  die  Ora  serrata  hinaus  er- 
strecken, sieht,  ist  Folgendes:   Die  sämmtlichen  Schichten  der  Netz- 
haut haben  bis  in  die  Nähe  der  Ora  so  abgenommen,  dass  die  Dicke 
derselben  nur  mehr  0,12  —  0,14  Mm.  beträgt.    Nerven  und  Ganglien- 
kugeln sind  sehr  sparsam  geworden,  so  dass  sie  nur  ganz  einzeln 
zwischen  den  inneren  Radialfaserenden  zu  finden  sind,  die  granulöse 
Schicht  ist  durch  die  überwiegende  Menge  der  letzleren  ebenfalls  mehr 
senkrecht  streifig  geworden,  so  dass  zuletzt  ihre  innere  Grenze  sich 
verwischt,  die  innere  Rörnerschicht  besteht  nur  aus  2  —  3  wenig  dicht 
gelagerten  Reihen  und  nicht  selten  scheinen  an  ihrer  Stelle  bloss  Kerne 
in  die  faserige  Masse  eingebettet  zu  sein,  welche  sich  durch  die 
schmale  Zwischenkörnerschicht  bis  zu  den  äusseren  Körnern  erstreckt. 
Stäbchen  und  Zapfen  sind  deutlich,  wenn  auch  etwas  niedriger  ge- 
worden.   An  der  Ora  selbst  nun  verdünnt  sich  die  Retina  sehr  rasch, 
wiewohl  ohne  einen  linear  markirten  Absatz,  zu  jener  Zellenschicht  der 
Pars  ciliaris.    Ganz  kurz  vor  der  stärksten  Verdünnung  verlieren  die 
Schichten  der  Retina  ihre  speeifischen  Eigenschaften  noch  mehr  als 
zuvor  und  gehen  in  eine  undeutlich  senkrecht  fasrige  Masse  über,  in 
welche  zahlreiche  rundliche  oder  ovale  Kerne  eingelagert  sind,  zum 
Theil   von  kenntlichen  Zellenconturen  umgeben.     Diese  Körperchen 
schliessen  sich  zunächst  an  die  Körnerschichten  an  und  namentlich 
mit  der  innern  Körnerschicht  in  dem  vorher  beschriebenen  Zustand  ist 
i  manchmal  eine  gewisse  Aehnlichkeit  zu  erkennen.    Nur  die  Stäbchen- 
I Schicht  ist  von  dieser  allgemeinen  Indifferenz  ausgenommen,  indem 
sie  nicht  wie  Ganglienzellen  und  Nerven  durch  Rarefication  allmälich 
ausgeht,  sondern  bis  zuletzt  eine  getrennte  Schicht  bleibt,  deren  Ele- 
mente rasch  etwas  verkümmern  und  dann  aufhören.    Gewöhnlich  findet 
diess  um  ein  ganz  kleines  Intervall  früher  statt,  als  die  Reduction  der 


Übrigen  Retina  auf  eine  einfache  Zellenreihe  zu  Stande  gekommen  is| 
ab  er  der  ganze  Uebergang  geschieht  so  rasch,  dass  die  Entfernung  der 
mit  Stabchen-,  doppelter  Kürnerschicht  u.  s.  vv.  versehenen  Retina  bi 
m  der  einfachen  /eilenreihe  nicht  0,1  Mm.  beträgt.    Nicht  selten  sieht 
man  an  der  Ora  eine  Einkerbung  oder  Faltung  der  innern  Retinafläche 
(Mb.  hmitans),  wie  sie  Pacini  beschrieben  hat,  oder  es  bildet  dieselbe 
einen  hakenartigen  Vorsprung;  unter  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Prä 
paraten  sind  mir  aber  auch  viele  vorgekommen,  wo  die  Krümmung 
der  iiinern  Oberfläche  nicht  stärker  war,  als  die  Verdünnun»  der  Rel 
tma  es  notwendig  mit  sich  bringt,  und  ich  glaube,  dass  diese  gerade 
am  besten  conservirt  waren,  jene  dagegen  wenigstens  theilweise  durch 
die  Praparation  modificirt.    Etwas  weniger  rasch  als  beim  Menschen 
habe  ich  den  Uebergang  der  Retina  in  die  Zellen  der  Pars  ciliaris 
beim  Schwein  gefunden  (s.  Ecker,  Icones,  Fig.  XV).   Hier  ist  die  Strecke, 
auf  welcher  sich  die  Retinaschichten  in  eine  indifferente  zellige  Masse 
aufgelöst  haben,  etwas  grösser,  und  man  sieht  daher  diese  Verände- 
rung und  weiter  das  Hervorgehen  der  einfachen  Zellenreibe  aus  jener 
Masse  etwas  deutlicher.    Da  hier  zugleich  die  Zellen  rundlich  sind, 
und  die  senkrecht  streifige  Reschaffenheit  der  Retina  gegen  die  Ora  hin 
sehr  undeutlich  wird,  so  entsteht  hier  mehr  das  Ansehen,  als  gingen 
namentlich  die  inneren  Körner  in  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  über. 

Fragt  man  mit  Rücksicht  auf  die  menschliche  Retina,  welche 
Schicht  der  Retina  sich  auf  die  Corona  ciliaris  fortsetzt,  so  ist  wohl 
sicher  zu  antworten,  dass  diess  bei  Stäbchen,  Nerven  und  Ganglien- 
zellen nicht  der  Fall  ist,  denn  letztere  schwinden  schon  vor  der  Ora 
sehr  und  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  sind  von  denselben  auffällig  ver- 
schieden.   Aber  auch  von  einer  der  anderen  Schichten  wird  kaum  an- 
zunehmen sein,  dass  sie  als  solche  sich  über  die  Ora  hinaus  erstrecke, 
sondern  man  wird  eher  sagen  dürfen ,  dass  die  indifferenten  Zellen  der 
Pars  ciliaris  eine  Fortsetzung  der  ihrer  specifischen  Elemente  entklei- 
deten Netzhaut  seien.    Von  dieser  Seite  ist  also  die  Ansicht  von  Brücke, 
dass  die  Pars  ciliaris  mit  der  Nervenhaut  eine  gemeinschaftliche  Fötal- 
anlage habe  und  ein  Rest  der  embryonalen  Rildung  sei,  auch  jetzt 
vollkommen  zusagend.    Dabei  dürfte  nur  weiter  zu  untersuchen  sein, 
ob  diese  Fortsetzung  nicht  vorzugsweise  dem  in  funclioneller  Reziehung 
indifferenten  Stroma  der  Retina  entspricht,  wozu,  wie  es  scheint,  die 
inneren  Enden  der  Radialfasern,  vielleicht  sammt  dem  Theil  der  in- 
neren Körner  zu  rechnen  sind,  welcher  den  bei  den  meisten  Thieren 
deutlich  verschiedenen  kernhaltigen  Anschwellungen  der  Radialfasern  j 
entspricht.    Es  würde  dadurch  auch  der  vorzugsweise  Anschluss  anlj 
die  innere  Körnerschicht  eine  Erklärung  finden  und  die  relative  Zu-Ji 
nähme  der  indifferenten  Fascrmasse  der  Retina,   welche  gegen  die 
Ora  hin,  wie  ich  wenigstens  zu  sehen  glaube,  stattfindet,  würde  sich! 
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m  dieses  schlicssliche  isolirte  Auftreten  derselben  gut  anschössen 
Lh  die  Form  der  fraglichen  Zellen  ist  beim  Menschen  eine  strecke 
teit  et  slhe,  dass  °sic  nicht  wohl  für  die 

Zellen  spricht.  Sie  sind  nämlich,  isolirt,  an  den  Enden  häufig  nicht 
gerundet,  sondern  mit  einem  oder  einigen  Zacken  und  kurzen  Aus- 
läufern versehen,  welche  auch  an  den  längeren  Seiten  vorkommen,  so 
dass  sie  der  Gruppe  der  Bindesubstanz  wohl  zugehören  könnten,  wo- 
*>e»en  allerdings  die  rundlichen  Zellenformen ,  welche  sonst  vorkommen, 
hiefür  keinen  Anhaltspunkt  bieten.  Im  Fall  die  Verwandtschaft  dieser 
/eilen  mit  den  inneren  Theilen  der  Radialfasern  sich  weiterhin  be- 
stätigt würde  sich  daraus  auch  rückwärts  ein  Schluss  auf  die  nicht 
nervöse  Natur  der  letzteren  ergeben.  Wie  diess  aber  auch  sein  mag, 
30  ist  jedenfalls  die  Pars  ciliaris  nicht  als  eine  Fortsetzung  der  Netzhaut 
,zu  betrachten,  welche  mit  nervösen  Functionen  begabt  sein  könnte, 
und  sie  hat  allenfalls  Wichtigkeit  für  die  Histologie  oder  Entwicklungs- 
geschichte, nicht  aber  für  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  als  solche. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Baues  der  Netzhaut 
bei  Menschen  und  Wirbelthieren. 

Da  man  voraussetzen  darf,  dass  die  Function  des  Sehens  bei  den 
mit  einem  ausgebildeten  Auge  versehenen  Wirbelthieren  im  Wesent- 
lichen dieselbe  ist,  wie  beim  Menschen,  so  wird  einer  der  wichtigsten 
Behelfe,  welche  die  Anatomie  für  die  Physiologie  des  Sehens  liefern 
kann,  in  der  Ermittelung  dessen  bestehen,  was  in  verschiedenen  Augen 
übereinstimmend,  was  abweichend  construirt  ist.  Auf  die  Abwei- 
chungen wird  man  dann  künftig  die  Modificationen  des  Sehens  nach 
Schärfe  u.  s.  w.  theilweise  zurückzuführen  versuchen.  Hier  soll  vorläufig 
nur  die  Uebereinstimmung  in  den  Hauptpunkten  betrachtet  werden; 
wobei  ich  mich  vorzüglich  auf  die  oben  als  Repräsentanten  der  vier 
Hauptclassen  beschriebenen  Geschöpfe  beziehe.  Einige  Generalisalion 
dürfte  aber  wohl  gestattet  sein,  da  die  bisherige  Erfahrung  gezeigt  hat, 
dass  nah  verwandte  Thiere  auch  im  Bau  der  Retina  sehr  überein- 
stimmen, während  Thiere,  welche  sich  überhaupt  fern  stehen,  auch 
bedeutendere  Differenzen  der  Netzhautelemente  zeigen.  Man  darf  daher 
allenfalls  von  einem  Percoiden  auf  den  audern  schliessen,  wenn  man 
»von  leichteren  Modificationen  z.  B.  der  Grösse  der  Elemcntarlheile  ab- 
•sieht,  keineswegs  aber  auf  einen  Plagiostomen  oder  von  einem  Batra- 
chier  auf  eine  Schildkröte. 

Zuerst  glaube  ich  an  dem  Satz  festhallen  zu  müssen,  dass  bei 
Wirbelthieren  aller  Glassen  dieselbe  Zahl  und  Reihenfolge 
'wesentlicher  Schichten  vorhanden  ist.    So  habe  ich  es  wenig- 
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stens  bei  den  bisher  genauer  untersuchten  Thieren  gefunden  1).  ft] 
mak2)  stellt  allerdings  neuerlich  die  Behauptung  auf,  dass  bei  del 
Säugethieren  (Rind,  Schaaf),  bei  welchen  sich  in  der  Rinde  des  grosse^ 
Gehirns  eine  grössere  Anzahl  von  Schichten  unterscheiden  lassen,  auch" 
in  der  Retina  mehr  Schichten  unlerscheidbar  seien,  hat  aber  kein© 
detaillirlen  Belege  hiefiir  veröffentlicht. 

Zahllose  Verschiedenheiten  dagegen  entstehen  bei  der  Mannigfaltige 
keit  der  Thiere  durch  den  Wechsel  in  Form,  Grösse  und  Anordnung  des 
Elementartheile  und  in  dem  Massenverhältniss  der  einzelnen  Schichten. 

4)  Die  Stäbchenschicht  besteht  fast  überall  3)  aus  zweier- 
lei Elementartheilen,  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  zwischen 
einander  geschoben  sind.  Die  Grösse  derselben  wechselt  bedeutend, 
und  zwar  sind  bald  die  einen,  bald  die  anderen  grösser,  so  jedoch, 
dass,  wie  es  scheint,  die  Zapfen  nie  länger,  wohl  aber  oft  kürzer  sind 
als  die  Stäbchen.  Im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  völlig,  gilt  das 
von  Hannover  aufgestellte  Gesetz,  dass  die  Grösse  der  Zapfen  und  Stäb- 
chen in  umgekehrtem  Verhältniss  steht. 

An  den  Stäbchen  wie  an  den  Zapfen  ist  eine  innere  und 
eine  äussere  Abtheilung  zu  unterscheiden,  welche  sehr  häufig 
nach  dem  Tode  durch  eine  Querlinie  getrennt  erscheinen,  im  Leben 
jedoch  wohl  überall  unmerklich  in  einander  übergehen.  Die  äussere 
Abtheilung  der  Stäbchen  ist  stets  cylindrisch  und  zeigt  von  der  Grösse 
abgesehen  überall  die  gleichen,  bekannten  Eigenschaften.  Die  innere 
Abtheilung  ist  meist  etwas  blasser,  zeigt  etwas  andere  Metamorphosen 
nach  dem  Tode  und  ist  ausserdem  öfters  durch  eine  nicht  cylindrische 
Form  ausgezeichnet.  Die  Zapfen  bestehen  aus  einem  dickern  Körper 
und  einer  nach  aussen  gerichteten  Spitze,  deren  Grenzlinie  nicht  immer 
genau  im  Niveau  mit  der  Scheidung  der  beiden  Stäbchenabtheilungen 
liegt.  Der  Zapfenkörper  zeigt  sich  durch  seine  Metamorphosen  nach  dem 
Tode  als  von  der  Substanz  der  Stäbchen  verschieden,  stimmt  jedoch  mehr 
mit  der  innern  Hälfte  derselben  überein ,  während  die  Spitze  der  äussern 
Stäbchenhälfte  ähnlicher  ist.  Meist  ist  die  Zapfenspitze  konisch,  bald 
dicker,  bald  dünner  als  die  Stäbchen  (Barsch  —  Frosch),  manchmal  aber 
ist  sie  mehr  cylindrisch  (Taube,  gelber  Fleck  des  Menschen)  und  den* 
äusseren  Theilen  der  wahren  Stäbchen  sehr  ähnlich.  Es  kommen  also 
Uebergangsstufen  vor,  welche  wahrscheinlich  machen,  dass  Stäbchen 
und  Zapfen  nicht  wesentlich  verschieden  sind.    Eine  Verbindung  der 

')  Die  Untersuchungen  von  Vintschgau,  welche  zum  Theil  an  anderen  Thieren 
angestellt  sind,  stimmen  hiemit  fast  durchgehends  liherein. 

2)  Med.  Central -Zeitung,  4 854-,  <l. 

3)  Wie  oben  erwähnt  ist,  habe  ich  Zapfen  bisher  bloss  hei  Plagiostomcn  ver-, 
misst,  Stäbchen  dagegen  bei  Petromyzon  und  einigen  Amphibien. 
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Zapfen  zu  Zwillingen  kommt  bei  vielen  Fischen  sehr  reichlich  vor,  bei 
Vögeln  sehr  sparsam ,  bei  Fröschen  und  Säugern  nicht.  Wo  Oeltropfen 
mit  verschiedenen  Farben  in  der  Stäbchenschicht  vorkommen,  gehören 
sie  wohl  Uberall  den  Zapfen  an  und  liegen  da,  wo  Körper  und  Spitze 
derselben  zusammenstossen.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  ist  in  der 
Stabchenschicht  grosser  als  in  irgend  einer  andern.  —  Bei  vielen 
Fischen,  Vögeln  und  Amphibien  kommen  pigmentirte  Verlängerungen 
des  Chorioidealepithels  zwischen  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  vor, 
Piginentscheiden,  während  bei  andern  Geschöpfen  bloss  eine  innige 
Anlagerung  gesehen  ist.  Ueberall  aber  ist  die  den  Stäbchen  zuge- 
wendete  Seite  der  Chorioidealzellen  die  mehr  mit  Pigmenlmolecülen 
angefüllte  *). 

2)  Die  Körnerschicht  zeigt  sich  allgemein  in  zwei  Lagen,  zwi- 
schen denen  eine  trennende  Zwischenkörnerschicht  mehr  oder 
weniger  entwickelt  ist.  Ihre  Elemente  sind  mit  Pacini  und  Bowman 
nicht  für  freie  Kerne,  sondern  für  kleine  Zellen  zu  halten. 

Die  Elemente  der  äussern  Körnerschicht  stehen  mit  den  Stäb- 
chen oder  Zapfen  in  Verbindung,  sei  es  unmittelbar,  sei  es  vermittelst 
eines  Fädchens.  Die  Stäbchenkörner  uud  Zapfenkörner  sind  bei  Säuge- 
thieren  und  vielen  Fischen  deutlich  verschieden,  bei  anderen  Thieren 
(Taube,  Frosch)  ist  diess  kaum  der  Fall.  Bei  ersteren  sind  meist  zahl- 
reiche, bei  letzteren  aber  nur  einige  wenige  Beihen  der  meist  deutlich 
bipolaren  Körperchen  vorhanden. 

Die  Zwischenkörnerschicht  zeigt  sehr  auffällige  Abweichungen. 
Allgemein  scheint  zu  sein,  dass  sie  von  senkrecht- faserigen  Elementen 

K)  Es  ist  merkwürdig,  wie  vielfache  Verwechselungen  von  Innen  und  Aussen 
in  der  Anatomie  der  Retina  zu  allgemeiner  und  dauernder  Gellung  ge- 
kommen sind.  Wie  viele  Discussionen  wurden  geführt,  bis  die  Stabchen 
hauptsächlich  durch  Bidder's  Anregung,  nicht  mehr  an  die  innere  Seite  der 
Retina  verlegt  wurden.  Hierauf  versetzte  Hannover,  welcher  die  Stäbchen 
sehr  vieler  Thiere  mit  ihren  Spitzen  und  Fäden  in  ausgezeichneter  Weise 
darstellte,  diese  inneren  Enden  durchweg  nach  aussen,  und  indem  diese 
Lehre  fast  allgemeine  Verbreitung  fand,  wurde  die  Verbindung  der  Stäbchen- 
schicht mit  den  inneren  Netzbautschichten  vernachlässigt.  Pacini  lässt  zwar 
die  Stäbchen  vermittelst  runder  Körperchen,  die  an  ihrem  innern  Ende 
sitzen,  mit  der  übrigen  Retina  in  Verbindung  stehen,  beschreibt  aber  zu- 
gleich (a.  a.  0.  S.  49)  die  durch  eine  Querlinie  getrennten  Kügelchen,  welche 
in  der  That  in  sehr  vielen  Fällen  jene  Verbindung  herstellen,  als  ülobulo 
terminale  am  äussern  Ende  der  Stäbchen,  indem  er  sie  mit  den  farbigen 
Kügelchen  bei  den  Vögeln  zusammenwirft.  —  Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
der  Lage  von  Ganglienkugeln,  welche  die  Nervenschicht  nach  Vielen  innen 
überkleiden  sollte,  und  mit  den  Pigmentzellen  der  Chorioidca,  deren  blassere 
Seite  b.s  ,n  die  neueste  Zeit  als  die  innere  galt.  Solchen  Erfahrungen  gegen- 
über wird  man  sich  mit  dem  Gedanken  vertraut  machen  müssen  auch 
unsere  jetzigen  Anschauungen  noch  mannigfach  corrigirt  zu  sehen 


durchsetzt  wird,  welche  bald  sparsam,  bald  dicht  gedrängt  von  der 
innern  zur  äussern  Kürnerlage  gehen.  Ausser  diesen  Fasern  kommt 
bei  Säugethieren  nur  eine  amorphe  Substanz  vor,  während  bei  Fischen 
wie  es  scheint  allgemein,  sehr  ausgebildete  ästige  Zellen  vorhanden 
sind.  Solche  finden  sich  auch  bei  Schildkrölen ,  während  beim  Frosch 
und  bei  Vögeln  zellige  Elemente  vorhanden  zu  sein  scheinen,  aber  1 
nicht  in  so  entwickelter  Form.  Bei  vielen  Thieren  spaltet  sich  die 
Netzhaut  an  dieser  Schicht  ausnehmend  leicht  in  ein  äusseres  und  ein 
inneres  Blatt. 

Die  innere  Körnerschicht  enthält  überall  kleine  Zellen,  welche 
theils  bipolar,  theils  multipolar  zu  sein  scheinen.  Bei  Thieren  der 
drei  unteren  Gassen  ist  eine  zweite  deutlich  verschiedene  Art  von 
Zellen  vorhanden,  welche  aus  den  kernhaltigen  Anschwellungen  der 
Radialfasern  besteht.  Bei  Säugethieren  und  Menschen  sind  solche 
ebenfalls  da,  nur  weniger  vor  den  übrigen  kenntlich.  Die  Zahl  der 
inneren  Körner  ist  theils  geringer,  theils  grösser  als  die  der  äusseren. 
Beim  Menschen  wechseln  beide  Verhältnisse  ab. 

3)  Von  der  granulösen  Schicht  ist  ihr  constantes  Vorkommen 
als  eigene  Lage,  sowie  das  Verhältniss  ihrer  Dicke  hervorzuheben, 
welches  bei  einzelnen  Thieren  ein  ziemlich  verschiedenes  ist. 

4)  Die  Ganglienzellen  liegen  wahrscheinlich  überall  ausschliess- 
lich x)  zwischen  granulöser  Schicht  und  Sehnervenfasern,  wo  diese  in 
einer  regelmässigen  Lage  vorhanden  sind.  Die  von  Corti  zuerst  bei" 
Säugethieren,  dann  von  mir  bei  anderen  Wirbellhieren  und  neuerlich 
vielfach  (s.  oben)  bei  Menschen  gesehene  Verbindung  der  Ganglien- 
zellen mit  den  Sehnervenfasern  darf  wohl  als  allgemeines  Vorkommen 
bezeichnet  werden.  Dasselbe  gilt  von  dem  Eindringen  anderer  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  in  die  äusseren  Betinaschichlen,  während  die 
einzelnen  Modifikationen  dieses  Verhältnisses  bei  verschiedenen  Thieren 
grossentheils  noch  genauer  zu  erforschen  sind.  Ebenso  sind  die  von 
Corti  gesehenen  Anastomosen  der  Gauglienzellen  rücksichtlich  der  Aus- 
breitung ihres  Vorkommens  weiter  zu  untersuchen. 

5)  Die  Schicht  der  Sehnervenfasern  stimmt  überall  darin 
überein,  dass  dieselben  von  der  Einlrittstelle  ausstrahlen x  -ich  gegen 
die  Peripherie  mehr  und  mehr  verlieren also  unterwegs  endigen.  Die 

l)  Um  Missversländnisse  zu  vermeiden,  will  ich  erwtihnen,  dass  die  von  Remak 
(Med.  Cenlr.-Ztg. ,  1854,  4)  angeführte  Schicht  kleinerer  Ganglienzellen  mit 
der  seit  Boivman  bekannten  innern  Körnerschicht  identisch  ist.  Auch  Corti 
unterschied  schon  eine  kleine  Sorte  von  Ganglienzellen  ,  von  0,003  —  0,0037"', 
welche  wohl  dieselben  Elemente  waren.  Da  Niemand  an  der  nervösen 
Natur  derselben  zweifeln  wird',  so  ist  gegen  die  Bezeichnung  als  Ganglien- 
zellen nichts  einzuwenden,  als  dass  sie  leicht  zu  Verwechslungen  Anlass 
gibt,  wesswegen  ich  die  Benennung  «innere  Körnerschicht»  beibehalten  habe.  I 
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einzelnen  Fasern  sind  mit  wenigen  Ausnahmen1)  blass,  varicös,  an 
Dicke  je  nach  den  Thieren  aber  auch  bei  demselben  Thier  sehr  ver- 
schieden. Ob  irgendwo  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern  vor- 
kommen, ehe  sie  die  Zellen  erreicht  haben,  kann  ich  nicht  behaupten; 
der  Anschein  ist  öfters  dafür,  eine  Täuschung  aber  gar  leicht  möglich. 

Ueber  die  Begrenzungshaut  habe  ich  wenig  vergleichende  Unter- 
suchungen angestellt.  Dagegen  ist  das  Vorkommen  der  Radialfasern, 
wie  ich  in  meiner  ersten  Notiz  bereits  angegeben  habe,  ein  allgemeines, 
üeberall  gehen  sie  von  der  Innenfläche  der  Netzhaut  mehr  oder  we- 
niger gerade  bis  zur  innern  Körnerschicht,  wo  sie  eine  kernhaltige 
Anschwellung  zeigen,  von  welcher  eine  Fortsetzung  sich  in  die  äusseren 
Schichten  erstreckt.  Die  inneren  Radialfaserenden  sind  nicht  überall 
gleich  geformt,  wie  auch  die  Stärke  der  Fasern  eine  ziemlich  ver- 
schiedene ist,  ihre  Zahl  aber  ist,  wie  es  scheint,  durchgängig  geringer 
als  die  der  Elemente  in  den  äusseren  Schichten,  so  dass  nicht  ein 
Stäbchen  oder  Zapfen,  sondern  eine  ganze  Gruppe  derselben  in  den 
Bereich  eines  innern  Radialfaser-Endes  fällt. 

Die  Blutgefässe  zeigen  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten.  Wäh- 
rend nämlich  bei  Menschen  und  Säugethieren  dieselben  mit  Leichtigkeit 
in  den  inneren  Schichten  der  Retina  gefunden  werden,  glaube  ich  nicht, 
bei  Vögeln,  Fischen  und  beim  Frosch  solche  in  der  Dicke  der  Retina 
gesehen  zu  haben,  wohl  aber  bei  der  Schildkröte.  Dagegen  habe  ich 
bei  vielen  jener  Wirbelthiere ,  aber  nicht  überall,  ein  sehr  entwickeltes 
Gefässnetz  in  einer  structurlosen  Haut  gefunden,  welche  an  der  Innen- 
fläche der  Retina  ausgebreitet,  von  dieser  leicht  trennbar  war.  Es 
scheinen  diese  Gefässe  somit  der  Hyaloidea  anzugehören,  und  sie  sind 
wohl  eher  den  embryonalen  Gefässen  der  Hyaloidea  bei  Säugethieren 
analog  als  den  Vasa  centralia  der  Retina  im  engern  Sinn.  In  den 
äusseren  Retinaschichten  habe  ich  noch  nirgends  Blutgefässe  gefunden. 


Physiologische  Folgerungen. 

Am  Schluss  meiner  ersten  Notiz  über  den  Bau  der  Netzhaut  glaubte 
ich  die  iloiinung  aussprechen  zu  dürfen,  dass  fortgesetzte  Untersuchungen 
auch  über  die  Bedeutung  der  Elementarlheile  sowohl  für  die  Netzhaut 
als  für  das  Nervensystem  Uberhaupt  Folgerungen  erlauben  möchten, 
doch  glaubte  ich  eine  weiter  fortgeschrittene  anatomische  Basis  ab- 
warten zu  müssen.  In  der  ersten  Hinsicht,  für  die  Netzhaut,  war  eine 
Hauptfrage,  welche  sich  aufdrängen  musste,  die  nach  den  Elementen, 

')  Bei  Kaninchen  sind  bekanntlich  die  Fasern  eine  Strecke  weit  exquisit  dunkel- 
randig.  Auch  sonst  kommen,  wie  schon  Bowman  angibt,  einzelne  in  Ge- 
ringerem Maasse  dunkles  Mark  führende  Fasern  vor. 
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welche  für  objectives  Licht  empfindlich  sind.  Hierüber  stellte  ich  ein  Jahr 
später  zugleich  mit  Prof.  Külliker  die  Ansicht  auf,  dass  die  Stäbchen- 
schicht  als  die  für  Licht  empfängliche  anzusehen  sei1). 

Eine  genauere  Erörterung  der  Frage  nach  den  lichtempfindcnden 
Kiementen  war  bereits  längere  Zeit  zuvor  von  verschiedenen  Seiten 
angebahnt  und  namentlich  die  Auffassung  eines  Bildes  durch  die  Nerven- 
faser-Schicht in  Zweifel  gezogen  worden.  Volkmann  hatte  bereits  1846 
die  Schwierigkeiten  der  letzlern  Annahme  hervorgehoben,  indem  er 
aufmerksam  inachte,  wie  bei  dem  vielfachen  Uebereinander-Liegen  der 
Fasern  derselbe  Lichtstrahl  verschiedene  Elemente  treffe,  wodurch 
eine  Verwirrung  der  Gesichtsempfindungen  entstehen  müsse.  Bowman 
(Lectures  on  the  eye,  S.  82)  schloss  aus  der  Blindheit  der  Eintriltstelle 
in  Zusammenhalt  mit  der  anatomischen  Thatsache,  dass  hier  alle  Betina- 
schichten mit  Ausnahme  der  Fasern  fehlen,  auf  eine  wesentliche  Be- 
theiligung der  ersteren  am  Sehact,  «so  dass  man  fast  sagen  möchte, 
es  werde  der  Gesichtseindruck  durch  die  nicht  faserigen  Theile  auf- 
genommen und  von  den  faserigen  bloss  weiter  geleitet».  Helmholz 
endlich  hatte  die  Frage  nach  den  für  objectives  Licht  sensibeln  Theilen 
bestimmt  gestellt  und  behauptet,  dass  diess  die  Sehnervenfasern  nicht 
sein  könnten,  aus  Gründen,  welche  mit  den  theils  von  Bowman,  theils 
von  Volkmann  angegebenen  übereinstimmen.  Dabei  lenkte  Helmholz  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  zelligen  Bestandtheile  der  Netzhaut.  Was  die 
Stäbchenschicht  betrifft,  so  hatte  Pacini,  wie  die  früheren  Autoren, 
welche  sie  als  Papillen  an  die  innere  Fläche  verlegt  hatten,  deren 
nervöse  Natur  stets  behauptet,  wenn  auch  allerdings  nicht  bewiesen, 
die  grosse  Mehrzahl  der  Physiologen  jedoch  war  wohl  bis  in  die 
neueste  Zeit  geneigt,  sie  mit  Hannover  und  Brücke  für  einen  rein  opti- 
schen Apparat  zu  halten. 

Die  gegenteilige  Ansicht,  nämlich  dass  sie  ein  wesentlich  sen- 
sibler Apparat  sei,  wurde  zunächst  dadurch  hervorgerufen,  dass  nun 
bei  Wirbelthieren  aller  Classen  eine  Verbindung  derselben  mit  radialen 
Fasern  nachgewiesen  war,  welche  bis  in  die  Nervenschicht  eindrangen. 
Dazu  kamen  neben  den  bereits  erwähnten  gegen  die  Perceptionsfähig- 
keit  der  Nervenschicht  gerichteten  Argumenten  anderer  Forscher  fol- 
gende weitere  unterstützende  Momente.  Kölliker  machte  auf  den  von 
Bowman  beschriebenen  und  von  ihm  bestätigten  Mangel  einer  conti- 
nuirlichen  Nervenschicht  im  gelben  Fleck  aufmerksam,  so  wie  er  die 
von  Henle.  früher  behauptete  Aehnlichkeit  der  Stäbchen  mit  Nerven- 
röhren rehabilitirte  und  mit  neuen  Argumenten  namentlich  von  chemi- 
scher Seite  stützte.  Ich  dagegen  stellte  Vergleichungen  an  zwischen 
den  kleinsten  wahrnehmbaren  Distanzen  und  der  Grösse  der  Zapfen  am 

i)  Würzb.  Verhandl.,  4852,  S.  336,  und  Sitzurißsber. ,  S.  XVI. 
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gelben  Fleck  und  zog  aus  der  relativen  Uebercinstimrnung  beider  einen 
§r  die  Sensibilität  der  Zapfen  günstigen  Schluss.  Endlich  führte  ich 
den  Bau  der  Netzhaut  bei  den  Cephalopoden  als  für  die  letztere  spre- 
chend an.  Damals  vermuthete  ich  allerdings  die  Hypothese  später 
durch  den  Nachweis  eines  directen  Zusammenhangs  zwischen  Opticus- 
fasern  und  inneren  Enden  der  Radialfasern  zur  Gewissheit  erhoben 
zu  sehen,  fortgesetzte  Untersuchungen  jedoch  führten  auf  eine  etwas 
modificirte  Bahn. 

Im  Sommer  t853  theilte  ich  Erfahrungen  mit  (Würzb.  Verhandl. 
IV,  96),  welche  mir  die  inneren  Theile  der  Badialfasern  nicht  als 
Fortsetzung  der  Opticusfasern  zu  betrachten  erlaubten.  Dagegen  be- 
stätigte sich  der  von  Corti  und  mir  schon  früher  beschriebene  Zu- 
sammenhang  der  Ganglienzellen  mit  den  Nervenfasern  in  einer  solchen 
Häufigkeit,  dass  es  höchstwahrscheinlich  wurde,  der  postulirte  Ueber- 
gang  der  Fasern  in  die  Elemente  der  Stäbchenschicht  finde  nur  unter 
Vermittelung  der  Ganglienzellen  statt.  Ich  glaubte  desshalb  die  in  der 
Retina  vorkommenden  radialen  Elemente  nicht  alle  als  gleichartig  an- 
sprechen zu  dürfen  und  verfolgte  später  besonders  den  entschieden 
nervösen  Theil  derselben,  nämlich  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen,  an 
deren  Continuität  mit  den  Elementen  der  Körner-  und  Stäbchenschicht 
ich  im  Winter  1853  nicht  mehr  zweifeln  konnte.  Ausserdem  hatte 
ich  bereits  in  der  oben  genannten  Mittheilung  aus  anatomischen  Grün- 
den nachzuweisen  gesucht,  dass  alle  übrigen  Elemente  der  Netzhaut, 
mit  Ausnahme  der  Stäbchenschicht  ebenso  wenig  zur  Lichtperception 
geeignet  seien  als  die  Nervenfasern.  Diese  negative  Argumentation 
scheint  mir  auch  jetzt  noch  neben  dem  Nachweis  des  Zusammenhangs 
der  Körner  mit  den  Ganglienzellen  (resp.  Zapfen  mit  Nerven)  eine 
Hauptstütze  für  die  Ansicht  zu  sein,  dass  die  Stäbchenschicht  das 
Licht  aufnehme,  wozu  dann  in  dritter  Reihe  eine  Anzahl  unterstützen- 
der Momente  kommen,  welche  nach  den  beiden  Hauptpunkten  erörtert 
werden  sollen. 

I.  Keine  Schicht  der  Netzhaut  erweist  sich  als  geeignet 
zu  getrennter  Auffassung  der  einzelnen  Punkte  eines  Bildes, 
als  die  Stäbchenschicht.  Von  innen  nach  aussen  fortschreitend  hat 
man  folgende  Elemente  zu  berücksichtigen:  J) 

1)  Die  inneren  Enden  der  Radialfasern.  Dieselben  zeigen 
streckenweise  eine  so  regelmässige  mosaikartige  Anordnung,  dass  man 
in  Versuchung  sein  könnte,  sie  bei  Auffassung  des  Netzhaulbildes  für 
betheiligt  zu  hallen,  um  so  mehr  als  sie  dem  ankommenden  Lichte 

')  Einen  grossen  Theil  des  hier  Folgenden  halte  ich  die  Ehre,  in  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  zu  Leipzig  um  Ostern  1854  vorzutragen. 

7  * 
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»«nächst  auegesetist  sind.  Die  Widerlegung  finde  ich,  wie  früher,  darin, 
dass  dieselben  zum  Theil  mit  der  Mb.  limitans  zusammenhangen,  gegen 
das  vordere  Ende  der  Retina  an  Entwicklung  zunehmen,  in  der  Mitte 
des  gelben  Flecks  dagegen  fehlen,  somit  sicherlich  nicht  als  wesentliche 
Theile  des  nervösen  Apparats  angesehen  werden  können. 

2)  Die  Nervenfasern.  Rucksichtlich  derselben  gelten  folgende 
Einwendungen. 

a)  Es  ist  schwer,  sich  vorzustellen,  dass  eine  Faser  an  ver- 
schiedenen Stellen  gleichzeitig  getroffen  verschiedene  Empfindungen 
vermittele,  wie  diess  bei  dem  longitudinalen  Verlauf  derselben  wohl 
angenommen  werden  müsste. 

b)  Die  Fasern  liegen  au  den  meisten  Stellen  so  Uber  einander, 
dass  eine  isolirte  Einwirkung,  wie  sie  zur  Auffassung  eines  Bildes 
nolh wendig  ist,  nicht  zu  begreifen  ist. 

c)  Die  Einlriltstelle  des  Sehnerven,  wo  bloss  Fasern  liegen,  ist  blind. 

d)  Die  Mitte  des  gelben  Flecks  dagegen,  welche  ein  sehr  scharfes  Auf- 
fassungsvermögen besitzt,  entbehrt  einer  continuirlichen,  regelmässigen 
Faserausbreitung.  —  Wollte  man  zur  Umgehung  dieser  Einwendungen 
annehmen,  dass  die  Fasern  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge,  sondern  nur 
an  bestimmten  peripherischen  Punkten  für  Licht  sensibel  wären,  so 
wird  auch  diess  dadurch  zurückgewiesen,  dass 

e)  die  Nerven  mit  den  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehen.  Ein 
solches  peripherisches  Anhängsel  jenseits  der  sensibeln  Stelle  wird 
aber  kaum  Jemand  statuiren  wollen.  Es  bleibt  somit  nur  übrig,  in 
diesen  peripherischen  Apparat  selbst  die  Sensibilität  zu  verlegen. 

,3)  Die  Ganglienzellen  sind  zu  gross,  um  einem  einzelnen  sen- 
sibeln Punkt  in  der  Axengegend  zu  entsprechen,  auch  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  sie  dort  etwas  kleiner  und  namentlich  senkrecht 
verlängert  sind.  Dieselbe  Zelle  aber  für  zwei  gleichzeitige,  getrennte 
Empfindungen  verantwortlich  zu  machen,  ist  mindestens  nicht  plau- 
sibel. Ausserdem  aber  ist  die  vielfache  Schichtung  der  Zellen  am 
gelben  Fleck,  wie  ich  schon  früher  geltend  machte,  für  diese  in  der- 
selben Weise  hinderlich,  wie  diess  bei  den  Nerven  der  Fall  ist.  Es 
würde  eine  Confusion,  aber  nicht  eine  isolirte  Auffassung  der  Bild- 
punkte aus  der  Sensibilität  jener  resultiren.  Endlich  spricht  gegen 
letztere  auch  die  sehr  grosse  Unregelmässigkeit  in  der  Lagerung  der 
Zellen,  welche  man  in  der  nächsten  Umgebung  grösserer  Gefässe  sieht, 

4)  Die  granulöse  Schicht  besitzt  keine  eigenen  Elemente, 
welche  in  Anspruch  zu  nehmen  wären,  als  etwa  die  Fortsätze  der 
Ganglienkugeln.  Gegen  die  Perception  durch  solche,  ehe  sie  die 
innere  Körnerschicht  erreicht  haben,  spricht  jedoch  die  geringe  Regel- 
mässigkeit  ihrer  Anordnung,  sowie  das  Vorhandensein  des  periphe- 
rischen Apparats  der  Körner-  und  Stäbchcnschicht. 
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5)  Die  Körner  sowohl  der  innern  als  der  äussern  Schicht  hegen 
Uberall,  auch  im  gelben  Fleck,  in  mehrfachen  Reihen  hinter  einander, 
so  dass  filr  sie  derselbe  Einwurf  gilt  wie  für  Nerven  und  Zellen,  wenn 
auch  ihre  Grösse  nicht  in  demselben  Maass  anstössig  erscheint,  als  es 
bei  den  letztgenannten  der  Fall  ist. 

Es  bleiben  somit  nur  die  Elemente  der  Stabclienschicht  übrig, 
deren  Fähigkeit,  der  Lichtperception  zu  dienen,  im  Folgenden  zu  er- 
örtern ist. 

0.  Das  wichtigste  positive  Argument  für  die  Bedeutung  der 
Stäbchenschicht  als  sensibler  Apparat  liegt  in  dem  Nachweis,  dass  die 
Elemente  derselben  mit  den  Körnern  und  durch  diese  mit 
den  Ganglienzellen  und  Nerven  continuirlich  sind.  Indem  so 
die  Zapfen  und  wahrscheinlich  auch  die  Stäbchen  als  die  Endigungen, 
wenn  man  will,  als  die  Papillen  der  Sehnervenfasern  angesehen  wer- 
den dürfen,  ist  nicht  nur  die  Möglichkeit  einer  Leitung  von  jenen  zu 
den  Centraiorganen  des  Gesichtssinnes  dargethan,  sondern  es  ist  auch 
an  sich  schon  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  diese  Enden 
der  Sehnervenfasern  und  nicht  andere  Stellen  im  Verlauf  der  letzteren 
die  Function  der  Lichtempfindung  haben. 

HL  Eine  Unterstützung  der  von  mir  vorgetragenen  Ansicht  Uber 
die  Stäbchenschicht  ergibt  sich  endlich  aus  zahlreichen  anderen  Punkten. 

4)  Die  Stäbchenschicht  besitzt  die  regelmässige,  mosaikartige 
Anordnung,  welche  den  Postulaten  entspricht,  die  man  a  priori  auf- 
stellen würde,  wenn  es  sich  um  isolirte  Auffassung  der  einzelnen  Punkte 
eines  Bildes  handelt.  Dieselbe  wurde  desshalb  auch  bereits  früher, 
als  man  sie  an  der  Innenfläche  der  Netzhaut  gelagert  glaubte,  für  be- 
sonders geeignet  zu  dieser  Function  angesehen.  Indem  jedes  Element 
der  Schicht  nur  seine  schmale  Innenfläche  dem  andringenden  Licht  zu- 
kehrt, ist  es  möglich,  dass  je  ein  kegelförmiges  Bündel  von  Licht,  wel- 
ches von  einer  Stelle  der  Aussenwelt  ausgegangen,  schliesslich  im  Glas- 
körper convergirt,  mit  seiner  Spitze  nur  ein  einziges  Element  (resp. 
eine  bestimmte  Gruppe  von  solchen)  trifft,  welches  seinerseits  gleich- 
zeitig von  keinem  andern  fremden  Licht  getroffen  wird,  sofern  die 
Accommodation  eine  richtige  ist. 

2)  Diese  Fähigkeit  der  Stäbchen  zu  isolirter  Auffassung  des  Lichts 
wird  ohne  Zweifel  durch  ihre  optischen  Eigenschaften  in  der  von 
Brücke  angegebenen  Weise  erhöht.  Es  wird  nämlich  das  Licht,  wel- 
ches in  einer  der  Axe  eines  Stäbchens  (und  wohl  ähnlich  eines  Zapfens) 
nahekommenden  Richtung  eingetreten  ist,  dadurch,  dass  die  Substanz 
der  Stäbchen  stärker  lichtbrechend  ist,  als  die  Umgebung,  eine  totale 
Reflexion  erleiden,  d.h.  nicht  in  benachbarte  Elemente  übergehen  kön- 
nen. Es  wird  also,  wie  van  Trigt  (Onderzoekingen  gedaan  in  het  phys. 
lab.  der  Utrechtsche  hoogeschool ,  V,  137)  gezeigt  hat,  die  ÄnVcte'sehc 
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Deduction  für  das  ankommende  Lieht  ihre  Gültigkeit  behalten,  wäh- 
rend sie  für  das  von  der  Ghorioidea  zurückkommende  Licht  nicht 
durchaus  haltbar  ist.  Es  könnte  nämlich  nur  das  an  der  äussern 
Grenze  der  Stäbchen  durch  Spiegelung  im  eigentlichen  Sinn  zurück- 
kehrende Licht  unter  solchen  bestimmten  Winkeln  verlaufen,  dass  es 
ebenfalls  eine  totale  Reflexion  an  den  Scilenwänden  der  Stäbchen  er- 
fahren könnte,  was  jedoch  keineswegs  sicher  ist.  Das  Licht  dagegen, 
welches  zu  einem  guten  Theil  sicher  die  dahinter  gelegenen  Theile 
(Chorioidea  und  Sklerotika)  beleuchtet  hat,  strahlt  dann  von  diesen  in 
allen  Richtungen,  also  auch  unter  solchen  Winkeln  zurück,  dass  eine 
totale  Reflexion  nicht  möglich  ist.  Eine  Einrichtung  aber,  wo  stäbchen- 
ähnliche Körper  offenbar  für  das  ankommende  Licht  bestimmt  sind,  zeigt 

3)  das  Auge  der  Cephalopoden.  Hier  bilden  Cylinder,  welche 
den  Stäbchen  der  Wirbelthiere  wenigstens  äusserlich  ähnlich  sind,  die 
innerste  Schicht  der  Retina.  Dann  kommt  eine  dichte  Pisimentlase, 
welche  von  fadenförmigen  Fortsätzen  jener  Cylinder  durchbohrt  ist.  Die 
übrigen  Betinaschichten  liegen  dahinter,  also  jedenfalls  dem  Licht  un- 
zugänglich. Es  sind  also  hier  die  radialen  Elemente  allein  dem  Licht 
ausgesetzt  und  von  einer  reflectirenden  Function  derselben  kann  keine 
Rede  sein.  Es  sind  hier  in  diesem  so  hoch  entwickelten  Auge  also 
zweifellos  diese  stäbchenartigen  Körper  selbst  oder  allenfalls  die  nächsten 
Fortsetzungen  derselben  die  für  objectives  Licht  sensibeln  Elemente. 

4)  Die  Durchsichtigkeit  der  Retina  nimmt  dem  allerdings  auf- 
fallenden Umstand,  dass  die  Stäbchenschicht  bei  Wirbelthieren  überall 
die  äusserste  ist,  seine  Wichtigkeit  als  Einwurf  gegen  meine  Annahme. 
Allerdings  ist  diese  Durchsichtigkeit,  welche  Arnold  u.  A.  stets  ver- 
theidigten,  und  welche  Kussmaul1),  wie  es  scheint,  zuerst  an  einer 
Hingerichteten  für  den  Menschen  constatirte,  keine  vollkommene,  wie 
Coccius21)  mit  Recht  angibt.  Allein  auch  andere  Theile  des  Auges  sind 
nicht  völlig  durchsichtig  in  strengem  Sinn  des  Wortes,  z.  B.  die  Horn- 
haut und  Linse  mit  ihren  Epithelien,  und  doch  entsteht  daraus  kein 
Hinderniss  für  das  Sehen.    Ausserdem  ist  gerade  die  Mitte  des  gelben 

'Flecks,  wie  bereits  Köttiker  hervorgehoben  hat,  durch  eine  für  ge- 
wöhnliche Begriffe  völlige  Durchsichtigkeit  ausgezeichnet,  und  ich  glaube 
auch  für  die  übrige  Netzhaut  einen  etwas  grössern  Grad  der  Durch- 
sichtigkeit im  Leben  annehmen  zu  dürfen,  als  man  selbst  in  ganz  fri- 
schen Augen  beobachtet,  weil  das  Oeffnen  des  Auges  unvermeidlich 
leichte  Störungen  der  so  überaus  zarten  Relinatextur  mit  sich  bringt, 
welche  die  Durchsichtigkeit  beeinträchtigen.  Bemerkt  man  diess  doch 
sogar  an  der  viel  resistentem  Hornhaut  und  Linse.    Die  Beobachtungen 

'.)  Die  Farbcncrschcinungen  im  Grunde  des  menschlichen  Aupcss,  I9tt,  Ss  8 
a)  Augenspiegel,  S.  46. 
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mit  den  Augenspiegel  sprechen  jedenfalls  der  normalen  Retina  im 
Lohen  auch  einen  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu. 

5)  Die  Stäbchenschicht  ist  diejenige,  deren  Elemente,  nebst  den 
Uadialfaseru,  der  Netzhaut  allein  eigenthümlich  sind,  während 
die  übrigen  Elemente  von  solchen,  die  auch  anderwärts  vorkommen, 
nicht  auffällig  abweichen.  Es  liegt  nun  sehr  nahe,  dass  die  am  mei- 
sten speeifischen  Elemente  auch  der  am  meisten  speeifischen  Function 
vorstehen,  und  das  ist  eben  die  Sensibilität  für  objectives  Licht,  welche 
anderen  Nervenpartien  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  zu  nun. 
geln,  in  der  Netzhaut  aber  an  diesen  besondern  Apparat  geknüpft  zu 
sein  scheint.  Dass  die  Elemente  dieses  Apparats ,  welche  ausser  durch 
mechanische  und  elektrische  (auch  chemische  und  kalorische?)  Einwir- 
kung auch  durch  Licht  reizbar,  d.  i.  veränderlich  sind,  auch  nach  dem 
Tode  eine  besondere  Geneigtheit  besitzen,  durch  äussere  Agentien 
modilicirt  zu  werden,  ist  leicht  begreiflich.  Bei  einer  rein  optischen 
Bedeutung  des  Apparats  würde  diese  grosse  Veränderlichkeit  minde- 
stens nicht  in  demselben  Grade  einleuchtend  sein. 

6)  Die  Elemente  der  Stäbchenschicht  zeigen  in  ihren 
physikalisch-chemischen  Charakteren  eine  grössere  Analogie 
mit  Nerven-Elementen  als  mit  irgend  anderen.  Henle  hat  sich 
in  früherer  Zeit  {Müller' s  Archiv,  4839,  S.  4  75)  bemüht,  hieraus  die 
Identität  der  Stäbchen  mit  Nervenröhren  nachzuweisen,  indem  er 
namentlich  die  Veränderungen  der  ersteren  durch  Wasser  u.  s.  w.  mit 
den  Varicositäten  der  letzteren  verglich  und  mit  Recht  anführte,  dass 
die  Stäbchen  zwar  brüchig,  aber  zugleich  weich  sind.  Die  Aehulich- 
keit  der  Zapfen  mit  Ganglienzellen  hatte  Pacini  hervorgehoben,  der 
überhaupt  die  nervöse  Natur  der  ganzen  Schicht  vertheidigte.  Iu 
neuerer  Zeit  hat  Kölliker  auf  die  Uebereinstimmung  der  Stäbchen  mit 
blassen  Nervenfasern  wieder  aufmerksam  gemacht  und  zu  erweisen 
gesucht,  dass  jene  wesentlich  aus  einer  Proteinverbindung  bestehen. 
Dagegen  behauptet  Hannover,  dass  die  Stäbchen  von  Nervenfasern 
gänzlich  verschieden  seien,  indem  sie  weder  einen  röhrigen  Bau,  noch 
einen  Axencylinder  besässen,  auch  nicht  varicös  würden  und  nicht  aus 
fettiger  Substanz,  wie  das  Nervenmark,  beständen1).   Meines  Erachtens 


')  Darüber,  ob  die  Stiibchen  Röhren  sind,  könnte  man  wohl  streiten,  denn 
man  sieht  an  Stabchen  von  Fröschen  und  Fischen  manchmal  eine  Linie, 
welche  sich  gerade  ausnimmt  wie  eine  über  eine  Lücke  des  Inhaltes  hin- 
gespannte Membran,  namentlich  nach  Zusatz  von  Reagentien  (s.  Fig.  3  e,  f). 
kbes  man  kann  gegen  diese  Deutung  wieder  Zweifel  erheben,  wie  denn 
sogar  für  die  ziemlich  allgemein  aeeeptirte  Membran  der  Zapfen  es  etwas 
bedenklich  ist,  dass  die  bewusste  Linie  sich  vollkommen  deutlich  auch  von 
blossen  Zapfenkörpern  abhebt,  an  welchen  sowohl  die  Spitze  als  das  Zapfen- 
korn weggerissen  ist  (s.  Fig.  3  j/).    Es  gibt  aber  keinen  Ausschlag,  auch 
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ist  es  a  priori  keineswegs  zu  erwarten,  dass  die  für  die  Lichtaufnahme) 
bestimmten  Enden  des  Sehnerven  sich  völlig  so  verhalten  wie  andere! 
Nervenfasern,  es  würde  vielmehr  zu  verwundern  sein,  wenn  sich] 
nicht  für  die  so  eigentümliche  Function  gewisse  anatomische  Modifica- 
Lioxren  vorfänden.    Die  Abweichungen  erscheinen  mir  aber  nicht  so 
durchgreifend,  als  Hannover  darzustellen  bemüht  ist,  und  die  von  Ifenle 
und  Kbiliker  urgirte  Aehnlichkeil  scheint  mir  so  gross,  als  es  nach 
den  Verhältnissen  verlangt  werden  kann,  während  mit  irgend  anderen 
histologischen  Elementen  gar  keine  Analogie  nachzuweisen  ist. 

7)  Es  lässt  sich  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  nachweisen  zwi- 
schen der  Grösse  der  sensibeln  Elemente  und  den  kleinsten 
wahrnehmbaren  Distanzen.  Ich  habe  in  der  Sitzung  der  Phys.- 
Med.  Gesellschaft  am  3.  Juli  4852  auf  diesen  Punkt  zuerst  aufmerksam 
gemacht  und  glaube  mich  auf  das  damals  Erörterte  noch  beziehen  zu 
dürfen  (s.  Verhandl.,  S.  338).  Es  kann  zu  diesem  Vergleiche  nur  die 
Axengegend  benutzt  werden,  weil  wahrscheinlich  nur  dort  eine  iso- 
lirte  Leitung  von  jedem  Zapfen  zum  Centraiorgan  stattfindet.  Nicht 
das  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  aber,  sondern  die  Distanz  der  Bil- 
der mehrerer  Punkte  müssen  in  Bechnung  gezogen  werden,  weil,  wie 
bekannt,  nur  ein  unendlich  kleiner  Punkt  eines  sensibeln  Netzhaut- 
elementes getroffen  zu  werden  braucht,  um  einen  Eindruck  in  dem- 
selben hervorzurufen.  Nach  der  a.  a.  0.  gegebenen  Zusammenstellung 
fremder  und  eigener  Beobachtungen  beträgt  nun  die  Distanz  zweier 
getrennt  wahrnehmbarer  Netzhautbildchen  in  Augen  von  massiger 
Schärfe  zwischen  0,002  und  0,004"',  unter  günstigen  Verhältnissen 
wenig  über  0,002'".    Der  Querschnitt  eines  Zapfens  aber  beträgt  am 

wenn  man  die  Membran  negiren  zu  müssen  glaubt,  da  sie  an  vielen  Nerven- 
fasern auch  nicht  nachzuweisen  ist.  Wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen  keinen 
Axencylinder  besitzen,  so  könnte  man  vielleicht  einfach  erwidern,  dass  sie 
ganz,  zwar  nicht  gewöhnliche  Axencylinder,  aber  ein  Analogon  von  sol- 
chen sind,  wie  sie  auch  sonst  als  Fortsätze  von  Ganglienzellen  vorkommen.  — 
Fetthaltiges  Mark  besitzen  auch  manche  andere  Nerven  bekanntlich  ebenso 
wenig  als  die  Stäbchen.  Was  die  Yaricosilät  betrifft,  so  möchte  ich  die- 
selbe von  vorn  herein  nicht  als  wesentlichen  und  durchgängigen  Charakter 
der  Nervenfasern  mit  Hannover  hinstellen.  Dazu  muss  ich  bekennen,  dass 
auch  mir  viele  Veränderungen  der  Stäbchen  eine  grosse  Analogie  mit  der 
Veränderung  der  Nervenmasse  zu  haben  scheinen,  welche  die  Varicosität 
hervorruft.  Ganz  deutliche  Varicosilälcn  aber  habe  ich  einige  Mal  an  den 
Fäden  gesehen,  welche  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  nach  einwärts  gehen 
(s.  Fig.  3  rf)-  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  diess  für  sich  als  einen  ab- 
soluten Beweis  dafür  anzusehen,  dass  dieselben  Nervenfasern  sind,  da  ja 
Virchow  neuerlichst  das  verbreitete  Vorkommen  einer  Substanz  nach- 
gewiesen hat.  aus  der  sich  die  schönsten  vnnYösen  Fasern  spinnen,  die 
wohl  Niemand  für  Nerven  halten  wird., 
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gelben  Fleck  ebenfalls  etwa  0,002"',  so  dass  mir  die  Annahme  geliecbt- 
ertigt  erschien,  jeder  Zapfen  repräsentirc  am  gelben  Fleck' eine  Stelle, 
velche  gesonderter  Empfindung  fähig  sei.  Grössere  Werthe  der  noch 
wahrnehmbaren  Distanzen,  also  eine  geringere  Schärfe  des  Gesichts, 
•rklären  sich  natürlich  leicht  aus  optischen  Verhältnissen.  E.  H.  Weber 
tat  etwas  später  eine  ähnliche,  umfassendere  Zusammenstellung  über 
lie  äusserste  Schärfe  des  Gesichts  bei  verschiedenen  Personen  gegeben 
Berichte  der  Königl.  Gesellsch.  der  Wissensch.  Leipzig  1852),  worin 
.ich  mehrere  Beobachtungen  finden,  welche,  wie  eine  von  mir  nach 
Valentin  angeführte,  merklich  unter  0,002"'  für  die  kleinste  wahrnehm- 
>are  Distanz  bleiben.  Dieselben  beziehen  sich  jedoch  sämmtlich  auf 
inienförmige  Objecte,  und  solche  lassen,  wie  ich  glaube,  keinen 
;anz  gültigen  Schluss  in  Bezug  auf  die  hier  erörterte  Frage  zu.  Ich 
daube  diess  auch  aus  Weber's  interessanten  Angaben  um  so  mehr 
olgern  zu  müssen,  als  aus  denselben  hervorgeht,  dass  auch  sehr 
charfe  Augen  (Nro.  1  Hoock  und  Nro.  4  Tob.  Mayer)  die  Differenz 
lunktförmiger  Objecte  nicht  weiter  zu  verfolgen  im  Stande  sind, 
ils  bis  zu  einer  Distanz  der  Netzhautbildchen  von  nahezu  0,002'". 
ausserdem  wären  vielleicht  noch  die  Augenbewegungen  in  Anschlag 
u  bringen,  deren  mikrometrische  Feinheit  Weber  so  treffend  geschil- 
lert hat.  Denn,  wie  ich  a.  a.  O.  bemerkt  habe,  können  je  nur  zwei 
ild-Punkte  auch  auf  verschiedene  Elemente  fallen,  wenn  sie  um  we- 
liger  als  den  Durchmesser  derselben  entfernt  sind,  und  so  könnte  nach 
md  nach  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  zur  Wahrnehmung  kommen, 
>bschon  sie  zu  nahe  an  einander  stehen,  um  alle  gleichzeitig  gesehen 
Verden  zu  können. 

Hannover  hat  auch  gegen  diesen  Punkt  sich  erhoben  und  sagt :  es 
lützt  uns  nichts,  wenn  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  den 
leinsten  unterscheidbaren  Zwischenräumen  und  dem  Durchmesser  der 
itäbchen  und  Zapfen  bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  heraus- 
lellt,  denn  sie  fehlt  bei  allen  übrigen  Thierclassen,  wo  sogar  in  der- 
elben  Thierclasse  die  Dicke  der  Stäbe  ausserordentlich  abwechseln 
.aun,  während  die  Dicke  der  Fasern  in  der  Sehnervenausstrahlung 
lieselbe  bleibt.  Hiernach  präsumirt  Hannover  bei  allen  Thieren  eine 
gleiche  Schärfe  des  Gesichts,  was  der  Erfahrung  offenbar  widerspricht, 
st  aber  die  Schärfe  des  Gesichts  bei  verschiedenen  Thieren  eine  ver- 
chiedene,  so  lässt  sich  damit  die  verschiedene  Dicke  der  Stäbchen  und 
Zapfen  gerade  sehr  gut  vereinigen  1).    Was  endlich  die  Sehnervenfasern 

')  Ich  will  hiemit  natürlich  nicht  sagen,  dass  die  Dicke  der  Stabchen  und 
Zapfen  jederzeit  das  absolute  Maass  für  die  Gesichtsscharfe  verschiedener 
Thiere  sei,  weil  dabei,  wie  beim  Menschen,   noch  andere  Verhaltnisse, 
namentlich  der  Zusammenhang  eines  einzigen  oder  mehrerer  Elemente  mit 
 '  Nervenfaser  in  Betracht  kommen.    Dagegen  glaube  ich  allerdings,  dass 
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betrifft,  so  inuss  ich  gerade  das  Gegentheil  behaupten.  Weil  entfernt, 
in  allen  Thierclassen  von  derselben  Dicke  zu  sein,  zeigen  sie  vielmehr 
hüulig  bei  demselben  Individuum  sehr  bedeutende  Schwankungen,  welche1 
nicht  geringer  sind,  als  die  Schwankungen,  welche  an  Stäbchen  und] 
Zapfen  der  verschiedensten  Thiere  überhaupt  vorkommen.  Stäbchen 
und  Zapfen  desselben  Thieres  sind  dagegen  mit  geringen  Ausnahmen 
von  gleichmässiger  Dicke. 

8)  In  der  Gegend  der  Fovea  centralis  besitzt  nur  die 
äussere  (hintere)  Fläche  der  Retina  eine  gleichmässige  Krüm- 
mung, während  die  innere  Fläche  und  mit  ihr  mehr  oder  weniger  die 
inneren  Schichten  neben  jener  allgemeinen  Krümmung  noch  die  be- 
sondere der  Fovea  zeigen.  Es  kann  aber  auch,  vermöge  der  Accom- 
modationsverhältnisse ,  nur  eine  gleichmässige  Fläche  geeignet  sein, 
deutliche  Bilder  aufzufangen.  Man  hat  zwar  die  Accommodation  ge- 
rade durch  den  Unterschied  im  Niveau  des  Randes  und  der  Mitte  des. 
gelben  Flecks  erklären  wollen,  aber,  abgesehen  von  anderen  Gründen, 
sehen  wir  eine  viel  grössere  Fläche,  als  dem  gelben  Fleck  entspricht, 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  entweder  deutlich  oder  undeutlich,  nichti 
einen  deutlichen  Rand  mit  undeutlicher  Mitte  oder  umgekehrt.  Dar- 
aus geht  sowohl  die  Unhaltbarkeit  jener  angeblichen  Accommodations- 
Erklärung  als  die  Forderung  einer  gleichmässigen  Fläche  für  die  per- 
eipirenden  Elemente  hervor. 

9)  Endlich  gibt  das  Verhalten  der  Blutgefässe  einige  wich- 
tige Momente  für  die  Beurlheilung  der  Retinaschichten  ab. 

Zuerst  ist  hervorzuheben,  wie  die  Gefässe  bei  keinem  Thiere  in 
die  äussere  Hälfte  der  Retina  dringen,  die  Elemente  derselben  also  in: 
ihrer  continuirlichen  Mosaik  nicht  dadurch  gestört  werden  zu  sollen 
scheinen.    Diess  ist  um  so  auffälliger,  als  die  inneren  Schichten  durch 
grössere  Gefässe  bisweilen  in  eine  sehr  grosse  Unordnung  gebrachti 
werden.    So  sieht  man  Gefässe,  welche  die  Hälfte  der  Dicke  der  gan- 
zen Retina  einnehmen,  die  inneren  Schichten  ganz  verdrängen  öden 
im  Niveau  und  sonstiger  Anordnung  stören,  während  die  äussersten| 
Schichten  jederzeit  unbehelligt  bleiben.    Eine  regelmässige  Anordnung, 
der  pereipirenden  Theile  aber  muss  behufs  genauer  Auffassung  eines 
Hildes  unerlässlich  sein. 

fortgesetzte  Untersuchungen  eine  Venverthung  jener  Grössenverschieden- 
heiten  in  dieser  Richtung  ermöglichen  werden ,  indem  die  Grösse  der  ge- 
nannten Elemente  allerdings  das  Maximum  der  möglichen  Gesichtsschärfe 
für  ein  bestimmtes  Thier  anzeigen  möchte.  Hannover  hal  übrigens  selbst^ 
wie  ich  sehe,  an  einem  andern  Ort  (Das  Auge,  S.  63)  angegeben,  dass 
vielleicht  nach  der  Feinheit  jener  Körper  sich  die  Feinheit  der  D.stmet.oni 
richte,  von  deren  Unbestimmtheit  man  sich  hei  Fischen  und  RepUhen  mit 
Leichtigkeit  überzeuge. 
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Dieser  Lage  der  Centralgefässe  gegenüber  ist  die  Chonocapillar- 
taembran  zu  beachten,  welche  ein  viel  dichteres  Capillarnctz  als  das 
der  Retina  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Stäbchensch.cht  aus- 
weitet Da  diese  Gefässe  auch  bei  den  Säugethieren  mit  Tapete  bloss 
Jurch  die  polygonalen  Chorioidealzellen  von  der  Stäbchenschicht  ge- 
trennt sind,  liegen  sie  viel  näher  an  der  letztern  als  die  eigentlichen 
totinagefässe,  und  es  scheint  diese  Nähe  besonders  beabsichtigt  zu 
_.n.  Dass  diese  Gefässe  wirklich  für  die  Retina  eine  vorwiegende 
Bedeutung  haben,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  sich  bloss  bis  zur 
Ora  serrata  erstrecken,  also  soweit  die  Retina  ihre  speeifischen  Ele- 
nente enthält.  Dazu  passt,  dass  beim  Menschen  im  Hintergrund  des 
\.uges  die  Maschen  am  engsten  sind,  nach  vorn  zu,  wo  die  Dignität 
3er  Retina  abnimmt,  allmälich  gestreckter  und  weitläufiger  werden  l). 
Wenn  nun  die  Stäbchenschicht  ganz  besonders  in  die  Nähe  einer  ex- 
quisiten Capillargefässmembran  gelagert  ist,  so  Jässt  diess  auf  einen 
mergiseben  Stoffwechsel  in  derselben  schliessen,  und  diess  deutet  wieder 
nehr  auf  eine  nervöse  als  eine  optische  Function,  da  letztere,  nach 
lern,  was  man  an  der  Linse  sieht,  die  Nähe  von  Blutgefässen  nicht 
verlangt. 

Zuletzt  sind  die  Erscheinungen  der  Purkinje' sehen  Ader- 
igur  zu  erwähnen2).  Wenn  der  Schatten  der  Netzhautgefässe  siebt- 
er wird,  so  muss  die  für  Licht  sensible  Schicht  hinter  den  Gefässen 
iegen.  Da  ferner  dieser  Schalten  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  eine 
;rhebliche  Parallaxe  zeigt,  so  muss  jene  Schicht  in  einer  gewissen 
Entfernung  hinter  den  Gefässen  liegen,  muss  also  eine  der  äussersten 
^etzhautschichten  sein.  Diese  Entfernung  zwischen  den  Gefässen  und 
ler  Schicht,  welche  das  Licht  auffängt,  ist  auch  eine  der  Ursachen, 
►varum  wir  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  (mit  im  Glaskörper  con- 
rergirenden  Lichtstrahlen)  den  Schatten  der  Gefässe  nicht  wahrnehmen, 
.vobl  aber,  wenn  eine  Quelle  homocentrischen  Lichtes  nahe  genug  ist, 
im  nahezu  paralleles  oder  divergentes  Licht  durch  den  Glaskörper  zu 
bilden.    Dazu  kommt,  dass  am  Ort  der  schärfsten  Lichtempfindung 

')  Auch  pathologische  Erfahrungen  lassen  sich  für  die  Beziehung  der  Chorio- 
capillargefasse  zu  den  äusseren  Retinaschichten  anführen.  Processe,  welche 
von  jenen  ausgehen,  äussern  ihre  Folgen  zunächst  sehr  häufig  in  der 
Pigmentflchicht,  dieselben  erstrecken  sich  aber  auch  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  in  die  Retina,  sogar  in  Fallen,  wo  die  ganze  Alteration  fast  nur 
mikroskopisch  erkennbar  ist.  Man  wird  bemüht  sein  müssen,  Exsudalions- 
und  Ernührungs- Vorgange,  welche  diese  Gefässe  oder  die  Centralgefässe 
zum  Ausgangspunkt  haben,  mit  Rücksicht  auf  die  Retina  mehr  zu  trennen 
als  diess  bisher  möglich  war. 

a)  In  lietreir  der  ausführlichen  Erörterung  dieses  Punktes  vorweise  ich  auf  die 
Verhandlungen  der  Phys.-Med.  (fcöeHschaft  zu  Würzburp,  Bd.  V. 


108 


keine  grosseren  Gefässo  liegen,  sondern  nur  so  viele  Zweige  zum  gel-! 
ben  Fleck  gehen,  als  für  ihn  selbst  verbraucht  werden  (wie  bei  den 
Nervenfasern).  Auch  diess  deutet  darauf  hin,  dass  der  ungestörte  Gan<» 
des  Lichts  bis  zu  den  äussersten  Netzhautschichten  wesentlich  durch 
die  Einrichtung  des  Auges  bezweckt  ist. 

Gegen  die  in  dem  Bisherigen  vertretene  Auffassung  der  Bedeutung 
der  Stäbchenschicht  ist  seither  nur  Hannover  als  entschiedener  Gegner 
aufgetreten  1).    Einige  der  von  ihm  entgegengehaltenen  Punkte  wurden 
bereits  erörtert;  ausserdem  bemüht  sich  Hannover,  besonders  die  Gründe 
gegen  die  Lichtperception  durch  die  Nervenfasern  als  unhaltbar  darzu- 
stellen.   Die  Eintrittstelle  des  Sehnerven  sei  nicht  jeder  Lichtempfindung 
beraubt   und  erscheine  als  ein  grauer  Fleck  im  Gesichtsfeld.  Auch 
Coccius2)  nimmt  an,   dass  die  Sehnervenfasern  für  Licht  nicht  un- 
empfindlich seien  und  stützt  sich  darauf,  dass  das  Bild  einer  Flamme 
auf  der  Eintrittstelle  eine  diffuse  Lichtempfindung  hervorrufe.  Es  scheint 
mir  nun,  dass  eine  so  geringe  Lichtempfindung,  als  hier  in  jedem  Fall 
nur  vorhanden  sein  würde,  keinen  Gegenbeweis  gegen  die  Sensibilität 
der  Stäbchenschicht  involviren  würde,  wie  diess  auch  von  Coccius 
anerkannt  ist.    Denn  warum  sollen  nicht  die  Sehnervenfasern,  deren 
Enden  für  Licht  so  empfindlich  sind,  auch  weiterhin  im  Verlauf  eine 
Receptivität  besitzen,  die  so  gering  ist,  dass  sie  kaum  wahrgenommen 
wird  und  jedenfalls  nicht  stört.    Indess  glaube  ich  die  Thatsache  be- 
streiten zu  müssen.    Wenn  ich  vermittelst  eines  Lochs  in  einem  Schirm 
einen  scharf  umschriebenen  Lichtpunkt  auf  die  Eintrittstelle  fallen  lasse, 
so  wird  derselbe  gar  nicht  pereipirt  und  auch  sonst  erscheint  die  Stelle 
nicht  als  grauer  Fleck,  sondern  als  wirkliche  Lücke  im  Gesichtsfeld, 
welche  lediglich  von  unserem  durch  vielfältige  Erfahrung  vervollkomm- 
neten Vorstellungsvermögeu  ausgefüllt  wird.    Entsteht  bei  starker  Be- 
leuchtung der  Eintrittstelle  ein  schwacher  diffuser  Lichtschein ,  so  kann 
diess  auch  daher  rühren,  dass  das  von  der  beleuchteten  Stelle  in  der 
Tiefe  reflectirte  Licht  die  sensibeln  Elemente  in  deren  Umgebung  trifft, 
und  eine  ähnliche  Bewandtniss  hat  es  wohl,  wenn,  wie  Coccius  meldet, 
ein  rother  Schimmer,   den  Purkinje  bereits  bemerkt  halle,  wahr- 
genommen wird,  sobald  die  Centralgefässe  von  der  Beleuchtung  ge- 
troffen werden.  —  Weiter  beruft  sich  Hannover  darauf,  dass  im  gan- 
zen Umkreise  des  Foramen  centrale  Nervenfasern  in  bedeutender  und. 
hinreichender  Menge  vorhanden  seien.    Worauf  es  aber  ankommt,  ist, 
dass  die  Nerven  keine  regelmässige  Schicht  an  der  Oberflache  bilden, 
wie  sie  zur  Auffassung  eines  Bildes  geeignet  sein  könnte,  und  eine 
solche  Schicht  muss  auch  ich,  wie  Bowman  und  KölUker  in  der  Mitte 

')  Zeitgohr.  f.  wissensch.  Zoologie,  Bd.  V,  S.  17. 
u)  Anwendung  des  Augenspiegels,  S.  20. 
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des  gelben  Flecks  in  Abrede  stellen,  obschon  ich  glaube,  dass  sogar 
keine''  Stelle  der  Retina  so  viele  ihr  eigentümliche  (dort  endende) 
Fasern  besitzt,  als  die  genannte.  Wenn  Hannover  für  unerwiesen  hält, 
dass  der  gelbe  Fleck  die  deutlichste  Lichtempfindung  hat,  so  wird 
wohl  Niemand  sich  dadurch  irre  machen  lassen,  und  will  ich  zum 
Ueberfluss  nur  auf  Michaulis  (Uebcr  die  Retina,  1838,  S.  29)  ver- 
weisen 1).  Die  von  Hannover  angezogene  Unregelmässigkeit  der  so- 
genannten Augenaxe  ist,  vollends  was  die  etwas  exzentrische  Lage  der 
Pupille  betrifft,  für  die  vorliegende  Frage  von  keinem  Relang,  um  so 
mehr,  als  offenbar  die  Schärfe  der  Empfindung  am  gelben  Fleck  mehr 
von  dem  feinern  Bau  desselben  als  von  den  rein  optischen  Verhältnissen 
abhängt,  welche  Behauptung  auch  E.  H.  Weber  (Ueber  den  Raumsinn) 
mit  Entschiedenheit  ausspricht.  —  Das  Hinderniss  endlich,  welches  von 
dem  vielfachen  Uebereinanderliegen  der  Nervenfasern  für  die  Licht- 
perceplion  durch  dieselben  entsteht,  glaubt  Hannover  auch  durch  seine 
Ansicht  beseiticen  zu  können. 

Hannover 's  Theorie,  welche  er  bereits  früher  aufgestellt  hat  (Das 
Auge,  4852,  S.  S8)  und  a.  a.  0.  neuerdings  vertheidigt ,  geht  dahin, 
dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  einen  spiegelnden  Apparat 
bilden,  wodurch  die  Lichtempfindung  in  den  Sehnerven- 
fasern verstärkt  und  localisirt  werde. 

Hiergegen  ist  zuerst  einzuwenden,  dass  die  Fähigkeit  der  Stäbchen- 
schicht, in  einem  bedeutenden  Grade  Licht  zurückzuwerfen,  mindestens 
unerwiesen  ist.  Von  anatomischer  Seite  sieht  man  beim  Menschen  und 
bei  vielen  Thieren  die  Stäbchen  einfach  mit  ihren  äusseren  Enden  an 
die  pigmentirte  Seite  der  polygonalen  Zellen  anstossen,  in  ganz  seichte 
Vertiefungen  der  letzteren  eingesenkt.  Die  membranösen  Scheiden  aber, 
welche  nach  Hannover  spiegeln  sollen,  habe  ich  nicht  gefunden  und 
ebenso  erging  es  Kölliker.  Auch  bei  den  Thieren,  bei  welchen  das 
Pigment  liefer  zwischen  die  Stäbchen  hineinragt,  habe  ich  mich  von 
solchen  eigenen  Spiegel- Apparaten  keineswegs  überzeugt,  und  was 


Die  von  Herscliel  angegebene  Erscheinung ,  dass  der  Punkt  des  deutlichsten 
Sehens  nicht  ganz  genau  mit  dem  Fixationspunkt  übereintrifft,  ist  auf  jeden 
Fall  nicht  bedeutend  genug,  um  hier  in  Frage  zu  kommen.  Es  ist  übri- 
gens jene  Eigentümlichkeit,  wie  schon  II.  Wagner  angab,  keine  allgemeine 
und  ich  glaube  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  dieselbe  in  vollkommen 
normalen  Augen  fehlt,  wahrend  sie,  wo  sie  vorhanden  ist,  einerseits  mit 
einer  etwas  mangelhaften  Entwicklung  der  Fovea  centralis  zusammenhangen 
mag,  die  nach  Huschke  und  Michaelis  aus  der  embryonalen  Spalte  hervor- 
geht, andererseits  mit  der  grossen  Vulnerabilität  gerade  dieser  Stelle  deren 
leiseste  Veränderungen  wir  überdies«  durch  die  Scharfe  ihrer  Empfindung 
gewähr  werden,  wahrend  sehr  beschrankte  Lasionen  peripherischer  Stellen 
keine  Störung  verursachen  und  kaum  zur  Erkenntnis*  kommen 
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die  vorschieden  pigmentirten  Oele  betrifft,   welche  dieselben  innen  i 

überziehen  sollen,  so  verweise  ich  auf  meine  oben  S.  45  angeführten  ■ 

entgegenstehenden  Beobachtungen.    Jedenfalls  würden  dabei  an  dem  I 

besonders  wichtigen  äussern  Ende  der  Stäbchen  die  Flächen  der  Stäb-  ! 

chen  selbst  oder  der  präsumirten  häutigen  Scheiden  für  sich  eine  be-  i 

trächtliche  Reflexion  nicht  bewirken  können  und  dazu  von  einem  da-  I 

hinler  gelegenen  undurchsichtigen  Körper  unterstützt  werden  müssen.  I 

Es  würde  nun  in  der  That  auffallend  sein,  wenn  zu  einem  solchen  i 

lichtverstärkenden  Spiegelungsapparate  als  Beleg  bei  der  Mehrzahl  der  i 

Thiere  körniges  Pigment  verwendet  wäre  ,  eine  vielmehr  zur  Absorption  i 
von  Licht  höchst  geeignete  Substanz. 

Aber  auch  andere  Erfahrungen  sprechen  gegen  eine  Spiegelung  I 
einer  beträchtlichen  Lichtmenge.    An  allen  Augen  von  Menschen  und 
Thieren,  wo  nicht  die  Dicke  der  Augenhäute  oder  die  Menge  des  Pig- 
ments zu  bedeutend  ist,  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  eine  grosse  ! 
Menge  von  Licht  hindurchgeht,  also  nicht  reflectirt  worden  ist.    Ausser  i 
dem  von  Volkmann  angegebenen  Experiment,  wo  man  im  innern  Augen- 
winkel das  Bildchen  einer  Flamme  durchscheinen  sieht,  sind  für  den  i 
lebenden  Menschen  die  Untersuchungen  mit  dem  Augenspiegel  be-  i 
weisend.    Das  Licht,  welches  uns  in  nicht  zu  pigmentreichen  Augen  Ii 
die  grösseren  Gefässstämme  der  Chorioidea,  wie  das  feine  Netz  der  < 
Choriocapillarmembran x)  mit  so  grosser  Deutlichkeit  sichtbar  macht, 
ist  hin  und  zurück  durch  die  angeblich  spiegelnde  Fläche  gegangen,  I 
und  ist,  wie  einige  Ueberlegung  zeigt,  kein  gespiegeltes  Licht,  son-  i 
dern  es  geht  von  der  erleuchteten  Chorioidea  ohne  Rücksicht  auf  die  Rieh-  | 
tung  der  einfallenden  Strahlen  aus.    An  Augen,  welche  wenig  oder  kein 
Pigment  enthalten,  wie  die  von  weissen  Kaninchen ,  scheint  sogar  sehr  \ 
wenie  Licht  beim  Durchtritt  durch  die  Retina  sammt  den  übrieen  i 
Häuten  verloren  zu  gehen.  Auch  an  Augen,  welche  sogenannte  Pigment- 
scheiden besitzen,  wie  von  Vögeln,  geht  sehr  viel  Licht  durch,  wenn  I 
die  Pigmentmenge  nicht  zu  gross  ist2).    Wenn  nun  so  viel  Licht  über 
die  Stäbchenschicht  hinausgeht,  so  kann  von  einer  solchen  Verstärkung  ! 
des  Lichts  durch  Spiegelung,  dass  dasselbe  nun  erst  den  wesentlichen 
Eindruck  hervorbringe,  nicht  wohl  im  Allgemeinen  die  Rede  sein.   Hie-  i 
mit  will  ich  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dass  die  rein  optischen  j 

J)  Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  dieser  Membran  dürfte  wohl  von 
Seite  der  Ophthalmologen  mehr  Berücksichtigung  verdienen  als  ihr  bisher 

geworden  ist,  da  man  einerseits  dieselbe  viel  vollkommener  erkennen  kann,  1 

als  meist  angenommen  zu  werden  scheint,  andererseits  jene  Capillarschicht  i 
für  die  Retina  von  grossem  Einfluss  ist. 

*)  Bei  manchen  Vögeln  leuchtet  trotz  des  doppelten  Pigments  die  Pupille  dc.<  i 
rechten  Auges,  wenn  in  das  linke  die  Sonne  scheint. 
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Eigenschaften  der  Stäbchen  für  den  Theil  des  Lichts,  welcher  wirklich 
von  der  Chorioidea  zurückkehrt,  in  der  Weise  wirksam  sind,  wie  es 
van  Trigt  (a.  a.  0.)  angegeben  hat.  Bei  manchen  Thieren  scheint  dieses 
Moment  in  der  That  nicht  ganz  unbedeutend  zu  sein.  Aber  das  glaube 
ich  leugnen  zu  müssen,  dass  die  Lichtreilexion  der  wesentliche  und 
durchgängige  Zweck  der  Stäbchenschicht  sei,  so  wie  dass  die  Reflexion 
auf  die  inneren  Schichten,  namentlich  die  Nerven  wirke.  Es  ist  nicht 
einzusehen,  warum  das  Licht,  welches  wirklich  von  der  Chorioidea 
zurückkehrt,  nicht  ebenso  gut  in  den  Elementen  der  Stäbchenschicht 
seine  Wirksamkeit  entfalten  soll,  als  das  aus  dem  Glaskörper  ankom- 
mende. Die  Topographie  des  Bildes  wenigstens  wird  darunter  schwer- 
lich leiden. 

Wenn  man  auch  von  diesen  Einwürfen  gegen  die  Auffassung  der 
Stäbchen  als  reüectirenden  Apparat  absehen  wollte,  so  scheinen  die 
Schwierigkeiten  von  Hannover' s  Theorie  unübersteiglich.  Es  ist  nicht 
ganz  ersichtlich,  wie  Hannover  selbst  sich  die  Sache  denkt,  denn  erst 
(Das  Auge,  S.  60)  heisst  es:  «wie  nun  auch  der  Lichtstrahl  fällt,  ent- 
weder auf  die  ganze  Länge  der  Faser  oder  auf  irgend  einen  Punkt 
derselben,  wird  er  nur  als  ein  Punkt  gefühlt»,  und  dann  S.  62:  «die 
allgemeine  Empfindung  des  Lichtstrahls,  welche  eine  Faser  auf  ihrer 
ganzen  Länge  oder  einem  Theile  empfangen  hat,  wird  verstärkt  und 
localisirt,  indem  der  Lichtstrahl  von  den  Spiegeln  auf  verschiedene 
Punkte  der  Faser  zurückgeworfen  wird;  jeder  dieser  Punkte  wird 
isolirt  als  solcher  empfunden».  Wenn  eine  Faser,  an  verschiedenen 
Punkten  der  Retina  getroffen,  immer  nur  einerlei  Empfindung  gibt,  so 
ist  wohl  die  Auffassung  eines  Bildes  unmöglich,  und  wie  diese  ein- 
fache Empfindung  durch  eine  optische  Wirksamkeit  der  Stäbchen 
auf  verschiedene  Punkte  localisirt  werden  soll,  ist  schwer  zu  ver- 
stehen. Warum  soll  erst  das  reflectirte  Licht,  das  jedenfalls  nach  dem 
Obigen  einen  beträchtlichen  Verlust  erfahren  hat,  die  Nervenfasern 
stärker  anregen  als  der  eindringende  Strahl?  Und  dass  vollends  «die 
St  Iniervenausstrahlung  zur  Leitung  des  Lichts  zum  Bewusstsein  diene, 
worauf  erst  später  die  secundäre  oder  localisirende  Thätigkeit  der 
Stäbe  und  Zapfen  eintritt»  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  V,  S.  25), 
ist  mir  wenigstens  «unbegriffen».  Ebenso  wenig  begreife  ich,  wie 
durch  Hannovers  Theorie  die  Einwendung  beseitigt  sein  soll  (S.  21), 
dass  jeder  Lichtstrahl  mehrere  hinter  einander  liegende  Fasern  treffen 
muss,  denn  was  in  dieser  Beziehung  für  das  eintretende  Licht  gilt, 
muss  auch  für  das  reflectirte  gelten.  Wenn  Hannover  sich  hiebei  etwa' 
darauf  stutzen  wollte,  dass  die  Stäbchen  als  Hohlspiegel  das  Licht  auf 
kleinste  Focalpunkto  concentriren ,  so  ist  dagegen  zu  erinnern,  dass 
eine  so  specilisch  spiegelnde  Einrichtung  der  Stäbchen  noch  weniger 
erwiesen  ist,  und  wenn  solche  Focalpunkto  existiren,  so  liegen  darin 


112 


schwerlich  die  einzelnen  concenlrisch  in  de*  Retina  verlaufenden  Opticus- 
fasern  schon  wegen  ihrer  relativ  grossen  Entfernung  von  den  Stäbchen 
\\  enn  irgend  Theile  in  solchen  mikroskopischen  Concentrationspunkten 
des  Lichts  hegen,  so  mUssten  es  wohl  die  von  den  Stäbchen  und 
Zapfen  ausgehenden  Fäden  mit  ihren  Anschwellungen  sein  und  sobald 
eine  rein  spiegelnde  Bedeutung  der  Stäbchen  und  Zapfen  nachgewiesen 
sein  würde,  stände  ich  nicht  an,  jene  als  die  für  das  Licht  sensibeln 
Theile  anzusprechen.  Hannover 's  Aeusserung,  dass  die  von  mir  be- 
schriebenen Fasern,  welche  von  der  Stäbchenschicht  bis  zur  Opticus- 
ausbreitung  gehen,  jenen  physikalischen  Apparat  in  noch  innigere  Be- 
ziehung zu  der  Sehnervenausbreitung  setzen,  passt  für  meine  Theorie, 
nicht  aber  für  die  seinige,  denn  dass  theilweise  gekrümmte  und  mit 
Anschwellungen  versehene  Fäden  eine  nervöse  Bewegung .  ihrer  Länge 
nach  fortpflanzen,  ist  wohl  denkbar,  kaum  aber,  dass  jene  besonders 
geeignet  seien,  objectives  Licht  zuleiten.  Hier,  wie  überhaupt,  scheint 
Hannover  das  Verhältniss  des  Lichts  in  physikalischem  Sinn  (Aether- 
schwingungen)  zu  den  nervösen  Thätigkeiten  nicht  genug  zu  beachten. 
Wenn  derselbe  sagt,  dass  es  doch  auf  eine  Leitung  zum  Bewusstsein 
ankomme ,  nicht  auf  einen  Lichteindruck  oder  Lichtempfang,  so  ist 
diese  Leitung  bereits  eine  nervöse  Thätigkeit,  welche  den  Sehnerven- 
fasern abzusprechen  Niemand  wohl  eingefallen  ist.  Aber  wie  das  ob- 
jective  Licht  diese  Thätigkeit  des  Sehnerven  anzuregen  vermag,  ist 
das  fragliche  Moment,  also  gerade  der  Lichtempfang  und  nicht  die 
Leitung  zum  Bewusstsein.  Denn  wenn  die  Ausstrahlung  des  Sehnerven 
für  dieses  physikalische  Licht  unempfänglich  ist,  so  hat  sie  diess  mit 
allen  anderen  Nerven  unter  gewöhnlichen  Umständen  gemein,  und  es 
wird  Niemand  verwundern,  etwa  den  Tractus  opticus  oder  die  Centrai- 
organe des  Sehens  für  das  objective  Licht  unempfindlich  zu  sehen. 
Darum  ist  gerade  ein  speeifischer  Apparat  zu  suchen,  welcher  die 
Eigentümlichkeit  hat,  durch  objectives  Licht  afficirt  zu  werden,  und 
diesen  glaube  ich  in  der  Stäbchenschicht  zu  finden.  Nach  dem  bis- 
herigen Stand  der  Dinge  wenigstens  ist  mir  eine  andere  Auffassung 
nicht  möglich,  doch  werde  ich  stets  bereit  sein,  neue  Erfahrungen 
und  bessere  Einsicht  anzuerkennen. 

Die  erörterte  Frage,  welche  Elemente  der  Retina  durch  die  Ein- 
wirkung des  objectiven  Lichtes  zunächst  afficirt  werden,  bildet  die 
nothwendige  Grundlage  für  die  physiologische  Deutung  der  Netzhaut 
überhaupt.  Ist  man  erst  über  jenen  Punkt  zu  einer  bestimmten  An- 
sicht gekommen,  so  kann  man  daran  gehen,  die  Function  der 
übrigen  Re  tina  demente  zu  untersuchen. 

Im  Allgemeinen  kann  diese  nicht  füglich  anders  aufgefasst  werden, 
als  dass  die  durch  objectives  Licht  bewirkte  Aflcclion  der  Zapfen  und 
Stäbchen  vermittelst  der  an  ihnen  silzenden  Fäden  und  Körner  auf  die 
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Zellen  rückwirke,  und  dass  von  diesen  aus  eine  Leitung  durch  die 
S.  lmervenfasern  zu  den  Ceutralorganen  des  Sehens  stattfinde.  Die 
Erregung  der  letzten  erscheint  dann  in  unserem  Bewusstsein  unter 
der  eigen  thüm  liehen  Form,  welche  wir  Lichtempfindung,  Licht  im  sub- 
jectiven  Sinn  nennen,  weil  sie  am  häufigsten  und  normal  auf  dem  eben 
bezeichneten  Wege  durch  objectives  Licht  (Aetherwellen?)  angeregt  wird, 
obschon  eine  Empfindung  derselben  Art  auch  durch  andere  Einwirkungen 
hervorgebracht  werden  kann,  welche  irgend  eine  Partie  des  ganzen 
Apparates  treffen ,  von  der  Stabchenschicht  bis  zu  den  Cenlralorgancn, 
wie  es  scheint. 

Will  man  die  Thätigkeit  der  einzelnen  Abschnitte  des  nervösen 
Apparats,  welcher  dem  Gesichtssinn  dient,  genauer  verfolgen,  so  be- 
findet man  sich  vorläufig  fast  ganz  auf  dem  Feld  der  Hypothese,  und 
es  wäre  leichter,  solche  aufzustellen  als  zu  widerlegen.  Vermuthen 
darf  man  indess  wohl,  dass  die  einzelnen  wesentlich  verschieden  ge- 
bauten Partien  nicht  in  völlig  gleicher  Weise  thätig  sind.  Eigentüm- 
licher Art  ist  ohne  Zweifel  die  Thätigkeit  der  Zapfen  und  Stäbchen, 
welche  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  unmittelbar  erzeugt  wird. 
Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  man  sich  letztere  vorstellen  könnte, 
finden  sich  bereits  in  der  früher  citirten  Schrift  von  W.  Wallace  S.  31 
bemerkenswerthe  Aeusserungen.  Wenn  man  die  äussere  Schicht  der  Re- 
tina als  eine  Daguerreotype-Platte  betrachte  und  die  Körner,  welche  dar- 
auf liegen,  als  die  Enden  der  Fasern,  so  könne  das  Auge  als  ein  Gefühls- 
organ (organ  of  touch)  betrachtet  werden,  oder  wenn  man  annehme, 
dass  die  Elektricität,  welche  durch  Oxydation  des  wahrscheinlich  in 
den  Zapfen  enthaltenen  Phosphors  entwickelt  wird,  längs  der  Fasern 
des  Sehnerven  fortgeleitet  werde,  so  könne  das  Sehorgan  als  ein  Tele- 
graph betrachtet  werden,  durch  welchen  eine  secundäre  Reihe  von 
Undulationen  zum  Gehirn  gelangen.  E.H.  Weber  (Ueber  den  Raum- 
sinn) gründet  darauf,  dass  die  Stäbchen  in  querer  Richtung  leicht 
spaltbar  sind,  die  Vermuthung,  dass  sie  einen  lamellösen  Bau  und 
somit  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Säulchen  des  elektrischen 
Organs  einiger  Fische  haben  möchten  und  meint,  die  Stäbchen  mochton 
von  Licht  durchstrahlt  eine  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Nerven 
hervorrufen  1). 

')  Wenn  Weber  a.  a.  0.  die  Stabchenschicht  als  Illilfsapparat  des  Sehnerven 
bezeichnet,  so  darf  dicss  wohl  im  Ganzen  als  eine.  Bestätigung  der  von 
Köllikcr  und  mir  gemachten  Aufstellung  gelten,  dass  die  Elemente  der- 
selben nervöse  seien.  Das  Wesentliche  gegenüber  der  frühem  Auf- 
fassimg als  optischer  Apparat  besieht  darin,  dass  das  Lioht  in  jener 
Schicht  eine  Molec^rbewegung  irgend  einer  Art  hervorruft ,  welche 
\)  eben  nicht  mehr  Licht  (==  Aetherschwingung)  ist,   und  2)  eine  cen- 
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Wie  diess  sich  ;iuch  im  Finzelnen  herausstellen  mag,  so  darf  man 
wohl  annehmen,  dass  die  von  den  Zapfen  (und  Stäbchen)  abgehenden 
Riden  bestimm!,  sind,  die  in  jenen  erzeugte  Rewegong  fortzupflanzen 
wobei  dahin  stehen  mag,  ob  die  eingeschalteten  kleinen  Zellen  (Körner 
als  deren  Fortsätze  eben  jene  Fäden  anzusehen  sind,  eine  eigene  Func- 
tion in  Anspruch  nehmen  werden.  Dagegen  ist  wieder  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  den  grösseren  Ganglienzellen  eine  Thätigkeit  zukommt, 
welche  nicht  als  blosse  Leitung  zu  bezeichnen  ist.  Es  bilden  dieselben 
einmal  hauptsächlich  die  Verzweigungsstellen  der  Nervenfasern,  indem 
manche  Zellen  mehrere,  und  zwar  sich  wieder  theilende  Fortsätze  nach 
aussen  senden,  doch  scheinen  hieran  die  kleineren  Zellen  (Körner)  eben 
falls  betheiligt  zu  sein.  Ausserdem  aber  dürften  die  Zellen,  wie  be- 
reits KölliUer  und  Remak  hervorgehoben  haben,  als  ein  flüchenhafies 
Ganglion  anzusehen  sein  mit  derselben  Bedeutung ,  wie  sie  sonst 
centralen  Theilen  zukommt.  HiefUr  spricht  noch  das  Entwicklungs- 
Verhältniss  des  Auges  und  es  stellt  sich  im  Ganzen  eine  grosse  Ana- 
logie mit  dem  Gehörorgan  heraus,  seit  Kiilliker  entdeckt  hat,  dass  der 
CoWi'sche  Apparat  in  der  Schnecke  die  Fortsetzung  der  Fäden  des 
Hörnerven  darstellt,  welche  in  der  Lamina  spiralis  durchweg  mit 
Ganglienkugeln  versehen  sind  x).  Im  Auge  sind  hiebei  die  von  Cord 
beim  Elephanten  gesehenen  Anastomosen  mehrerer  Ganglienzellen  be- 
sonders zu  berücksichtigen,  welche,  wenn  sie  sich  allgemeiner  bestä- 
tigen, wohl  nur  in  der  Weise  gedeutet  werden  können,  dass  die  Zellen 
Vermittlungspunkte  nach  Ort,  Richtung,  Qualität  u.  s.  w.  verschiedener 
Thätigkeiten  darstellen,  d.  h.  Centraiorgane  sind2).  Die  Sehnerven- 
fasern endlich,  welche  die  Zellen  der  Retina  mit  dem  Gehirn  in  Ver- 
bindung setzen,  verhalten  sich  ohne  Zweifel  ganz  wie  andere  rein 
leitende  Nerven,  und  es  wird  die  Frage,  ob  lediglich  elektrische 
Kräfte  darin  wirksam  sind,  oder  ob  elektrische  Erscheinungen  der 
Nervenleitung  nur  assoeiirt  sind  u.  dergl. ,  für  den  Sehnerven  zu- 
gleich mit  den  übrigen  Nervenstämmen  erledigt  werden.  Eine  Frage, 
die  leichter  gestellt  als  beantwortet  werden  kann,  wäre  hiebei  noch, 
ob  in  den  Abschnitten  vor  und  hinter  den  Zellen  der  Vorgang  ein 
identischer  ist,  oder  ob  auch  hierin  die  Zellen  etwa  modilicirend 
wirken. 

tripetale  Leitung  in  den  Nerven  hervorzubringen  vermag,  mit  welchen  jene 
Elemente  zusammenhängen ,  wahrend  das  Licht  als  solches  diess  nicht 
vermag. 

')  Gratulationsschril'l  an  Ticdcmann,  S.  12. 

»)'  Köllikcr  (Mikroskop.  Anat.,  S.  G98)  macht  besonders  auf  die  Verbindung 
der  Nervenzellenlagen  in  beiden  Augen  durch  die  Fibrae  arcuatac  anll.  des 
Chiasma  aufmerksam. 
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Von  den  innere«  Theilen  der  Radialfaseru  wurde  oben  schon 
Biwöbüt,  dass  nach  dem  dcnnaligen  Stand  der  Erfahrungen  ich  sie 
nicht  als  in  dein  nervösen  Leitungsapparat  inbegriffen  ansehen  zu 
müssen  glaube,  sondern  als  eine  Art  von  Stroma  -  oder  Binde- 
substanz. 

Hier  ist  nun  noch  die  Bedeutung  der  granulösen  Schicht  zu 
erwähnen.  Es  liegt  nahe,  dabei  auf  die  im  Aussehen  sehr  almliche, 
ebenfalls  ganz  blass  granulirle  Substanz  Rücksicht  zu  nehmen,  welche 
häufig  in  den  Central  Organen  vorkommt,  so  bei  Menschen  in  der 
Rinde  des  Gehirns,  obschon  die  Identität  beider  Substanzen  nicht  ge- 
rade erwiosen  ist.  Jene  feinkörnige  Substanz  der  Cenlralorgane  hat 
neuerdings  R.  Wagner  l)  besprochen  und  ist  geneigt,  dieselbe  bloss  für 
ein  Bette  für  die  Blutgefässe  zu  halten,  das  Bindegewebe  ersetzend 
uud  bestimmt,  die  Ganglienzellen  vor  Störungen  durch  die  Blutgefässe 
zu  schützen.  Wo  keine  solchen  zwischen  den  Ganglienzellenaggregaten 
vorhanden  seien,  fehle  auch  die  feinkörnige  Masse.  Wagner  schliesst 
sich  also  mehr  der  auch  schon  vou  Külliker  (Mikr.  Anat.,  Bd.  II,  S.  545) 
ausgesprochenen  Ansicht  an,  dass  die  Bedeutung  jener  Substanz  eine 
mechanische  sei,  doch  hält  er  auch  die  Ansicht  von  Henle  (Allgem. 
Anat.,  S.  769)  für  möglich,  nämlich  dass  sie  eine  Art  Matrix  für  die 
Bildung  neuer  Ganglienzellen  sei.  Was  man  an  der  granulösen  Sub- 
stanz der  Retina  sieht,  gibt  für  diese  letztere  Ansicht  kaum  Anhalts- 
punkte, wiewohl  ich  sonst  vollkommen  anerkenne,  dass  die  granulöse 
Substanz  um  Nervenzellen  mit  dem  Inhalt  der  letzteren  die  allergrösste 
Aehnlichkeit  hat.  Es  ist  dieselbe  nämlich  in  der  Retina  in  einer  eigenen 
Schicht  gelagert,  an  deren  Grenze  man  nichts  von  einer  successiven 
Ersetzung  der  Ganglienzellen  durch  neügebildete  wahrnimmt.  Das  aus- 
nahmsweise Vorkommen  freier  Kerne  an  der  innern  Grenze  der  gra- 
nulösen Schicht  beim  Frosch  allein  könnte  in  diesem  Sinn  gedeutet 
werden.  Ebenso  wenig  aber  bildet  die  granulöse  Substanz  in  der  Re- 
tina einen  Schutz  für  die  Ganglienzellen  gegen  die  Blutgefässe,  denn 
letztere  liegen  zum  grossem  Theil  zwischen  den  Ganglienzellen  selbst 
als  in  der  granulösen  Schicht,  und  wenn,  wie  ich  glaube,  bei  vielen 
Thieren  die  Retina  gar  keine  eigenen  Blutgefässe  enthält,  so  würde 
jene  Substanz  hier  überflüssig  sein.  Sie  bildet  aber,  so  weit  bis  jetzt 
bekannt  ist,  überall  eine  deutliche,  eigene  Schicht.  Im  Uebrigen 
sind  für  diese  Substanz  der  Retina  zwei  ähnlich  entgegenstehende  An- 
sichten aufgestellt  worden,  wie  für  die  in  den  Gentraiorganen.  Die 
Meisten  nämlich  sprachen  früher  nur  von  einer  körnigen  Grund- 
subslanz   der  Retina  ,    welcher  keine   weitere   Bedeutung  beigelegt 


')  Götüüggt  Nadiiiclilun,  4 ,  S.  %$, 
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wurde.  Pacini  und  Remilk  dagegen  erklärten  die  fragliche  Schicht 
für  wesentlich  aus  feinen  Nervenfasern  zusammengesetzt.  Sicher  ist, 
wie  oben  bereits  angegeben,  dass  die  Schicht  erstens  durchtretende 
Radialläsern  enthält,  und  zweitens  Fortsatze  der  Ganglienzellen,  welche 
sich  zum  Theil  verzweigen.  Ausserdem  scheint  noch  eine  völlig  amor- 
phe Substanz  da  zu  sein,  welche,  der  Bindesubstanz  angehörig,  hie  und 
da  mit  den  Radialfasern  in  engerer  Verbindung  steht.  Ob  damit  Alles 
erschöpft  ist,  möchte  ich  darum  nicht  ganz  bestimmt  aussprechen,  weil 
man,  sowohl  an  anderen  Stellen  als  in  der  Retina,  manchmal  kaum 
zu  unterscheiden  vermag,  was  faserig  ist,  was  bloss  körnig,  und  fast 
sagen  könnte,  es  gäbe  auch  im  Nervensystem  solche  Anordnungen 
der  Molecüle,  dass  Uebergänge  existiren  von  dem,  was  faserig  ist, 
zu  dem,  was  nicht  mehr  so  genannt  werden  kann  J).  Ich  muss 
indessen  nochmal  meinen  Zweifel  aussprechen ,  ob  die  fragliche 
Retina -Schicht  nach  den  Meridianen  verlaufende  Fasern  in  der  von 
Pacini  und  Remak  angegebenen  Weise  wirklich  enthält,  und  will  nur 
noch  bemerken,  dass  dadurch  zwar  die  Analogie  mit  anderen  Centrai- 
organen allerdings  vermehrt  würde,  noch  mehr  aber  die  Schwierig- 
keit, den  Verlauf  der  nervösen  Leitung  im  Sehorgan  zu  verfolgen  und 
zu  deuten. 

Wenn  man  einzelne  Modalitäten  des  Sehens  ins  Auge  fasst,  so 
scheint  leider  für  eine  Theorie  der  Auffassung  differenter  Eindrücke, 
welche  dieselben  Netzhautstellen  nach  einander  treffen,  namentlich  für 
die  Einwirkungsweise  der  verschiedenen  Farben  auch  aus  den  neueren 
Untersuchungen  vorläufig  kein  irgend  brauchbarer  Anhaltspunkt  hervor- 
zugehen. Dagegen  müssen  dieselben  einladen,  eine  Frage  wieder  auf- 
zunehmen, welche  früher  namentlich  von  /.  Müller  und  Volkmann  er- 
örtert wurde,  und  welche  nicht  bloss  für  den  Gesichtssinn,  sondern 
für  die  Physiologie  des  Nervensystems  überhaupt  von  grossem  Interesse 
ist.  Es  ist  diess  das  quantitative  oder  numerische  Verhält- 
niss  der  von  der  Netzhaut  aus  angeregten  differenten  Ein- 
drücke zu  den  vorhandenen  nervösen  Elementen.  Es  ist  nicht 
leicht  eine  andere  Stelle  des  Nervensystems  so  geeignet  als  die  Netz- 
haut, um  zu  untersuchen,  welche  anatomischen  Bedingungen  einer 
von  anderen  gleichzeitigen  Thätigkeilen  isolirten  Function  entsprec  hen, 
hier  einer  Localitätsempfindung,  welche  von  benachbarten  als  differenl 
erscheint. 

Als  man  annahm,  dass  das  Licht  auf  die  Ausbreitung  des  beh- 
nerven  direct  einwirke,  musste  man  in  unlösbare  Schwierigkeiten  ge- 
ll Dass  es  Anderen  ähnlich '  ergeht  schliefe  Ich  u.  A.  daraus,  dass  JwioA 
sogar  die  Substanz  der  (Janglienkugeln  als  MMM*  Masse  be/.e.chne! 
(Gangliöse  Nervenfasern,  S.  3). 
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rathen  {Volkmann,  Handwörterbuch  d.  Physiol.,  Artikel  Sehen,  S.  335), 
denn  es  schien  unvermeidlich,  anzunehmen,  dass  aliquote  Theilchen 
einer  und  derselben  Faser  differente  Eindrucke  aufnehmen,  auch  wenn 
man  darauf  Rücksicht  nahm,  dass  nur  die  Axengegend  scharf  empfindet, 
und  daher  nur  dort  die  Fasern  dicht  liegen,  weiterhin  aber  durch 
immer  grössere  Zwischenräume  getrennt  sein  liess  ( J.Müller,  Hand- 
buch d.  Physiologie  und  Archiv,  1837,  S.  XV).  Nun,  wo  die  Auf- 
fassung des  Lichtes  durch  eine  regelmässige  Mosaik  weniger  Anstände 
von  vornherein  bietet,  darf  man  eher  auf  einen  Erfolg  hoffen,  wenn 
man  Fragen,  wie  die  nachstehend  erwähnten,  einer  nähern  Unter- 
suchung unterwirft.  Welche  Zahl  von  Nervenfasern  tritt  überhaupt  in 
die  Retina?1)  Wie  verhält  sich  dazu  die  Zahl  der  Ganglienzellen? 
Wie  gross  ist  die  Zahl  der  isolirten  Empfindungen,  'deren  die  Retina 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  fähig  ist?3)  Dieselben  Fragen  sind  dann 
für  einzelne  Districte  näher  und  ferner  von  der  Sehaxe  zu  stellen,  und 
es  muss  hiebei  auf  die  Entwicklung  des  Apparats  von  Körnern,  Stäb- 
chen und  Zapfen  Rücksicht  genommen  werden,  welcher  an  den  ein- 
zelnen Stellen  auf  je  eine  Nervenfaser,  eine  Ganglienzelle,  eine  isolirle 
Sensation  kommt3).  Welche  Folgerungen  sich  ergeben  würden,  wenn 
solche  Zählungen  auch  nur  einigermaassen  annähernd  gelingen ,  ist  von 
selbst  klar.  Gleiche  Zahlen  für  Nerven,  Zellen  und  sensible  Punkte 
würden  für  eine  isolirte  Leitung  durch  je  eines  jener  Elemente  bis  zu 
den  Centraiorganen  sprechen.  Beträchtlich  geringere  Zahlen  für  die 
•  Nerven  würden  andeuten,  dass  eine  Faser  verschiedene  Zustände  zu 
leiten  im  Stande  sei;  grössere  Zahlen  dagegen  würden  für  die  ver- 
schiedene Natur  der  Nervenfasern  und  die  centrale  Bedeutung  der 
Zellen  sprechen;  beträchtlich  grössere  Anzahl  der  difl'erent  sensibeln 
Punkte  gegen  die  Zellen  würde  anzeigen,  dass  verschiedene  Zapfen 
und  Stäbchen  für  sich  oder  vermittelst  der  Körner  im  Stande  sind,  in 
einer  Zelle  Thäligkeiten  hervorzurufen,  welche  von  den  Nerven  als 
different  weiter  geleitet  werden  u.  s.  w.  Es  hat  keinen  Werth,  solche 
Möglichkeiten  zu  verfolgen,  so  lange  die  Basis  noch  fehlt.  Diese  zu 
erlangen  ist  natürlich  mit  enormen  technischen  und  sonstigen  Schwierig- 


')  Hipbci  wäre  auf  etwaige  Theilungen,  so  wie  auf  die  vordere  und  hintere 
Commissur  am  Chiasma  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  für  diese  Zahlung 
sehr  misslich  sind. 

*)  Um  'li('ss  /u  bestimmen,  wird  man  in  der  von  Volkmann  angegebenen 
Weise  die  Fähigkeit  der  Netzhaut,  Differenzen  zu  erkennen,  Grad  für  Grad 
vom  Axenpunkte  aus  verfolgen  müssen. 

3)  Bei  den  mehr  peripherisolien  Gegenden  würden  die  optischen  Verhaltnisse 
zu  berücksichtigen  sein,  indess  werden  jene  gegen  die  mehr  centralen 
Partien  einen  sehr  geringen  Ausschlag  geben. 
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keilen  verbunden,  doch  zweifle  ich  nicht,  dass  mit  der  Zeit  einige 
Punkte  wenigstens  zu  erreichen  sind.  Man  muss  natürlich  vorzugs- 
weise Menschen -Augen  benutzen,  doch  dürfte  man  wohl  auch  von 
mehr  oder  minder  scharf  sehenden  Thieren  hinlänglich  verschiedene 
Werthe  erhalten,  wobei  jedoch  u.  A.  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist. 

Einstweilen  gibt  die  beiläufige  Schätzung  der  eben  berührten  Ver- 
hältnisse sehr  in  die  Augen  springende  Resultate.  Die  Gegend  des 
gelben  Flecks,  welche  die  relativ  grösste  Zahl  different  sen- 
sibler Punkte  besitzt,  erhält  auch  die  grösste  Menge  von 
Nervenfasern.  Gegen  die  Peripherie  nimmt  mit  dem  Distinctions- 
vermögen  auch  die  Zahl  der  Nervenfasern  ab,  welche  für  einen  ge- 
wissen Bezirk  bestimmt  sind,  üiess  ist  besonders  längs  einer  (nicht 
ganz)  horizontalen  Linie  zu  erkennen,  welche  vom  gelben  Fleck  nach 
aussen  läuft.  Dort  sieht  man  (s.  S.  80  und  Fig.  6  der  Retinatafel  bei 
Ecker)  die  Nervenzüge  je  weiter  gegen  die  Peripherie  um  so  mehr 
sich  ausbreiten,  und  man  wird  dort  vermöge  des  eigenthüralichen  Nerven- 
verlaufs nicht  durch  Fasern,  welche  bloss  über  die  mehr  centralen 
Partien  hinziehen,  irre  geführt.  Sehr  analog  den  Nerven  verhalten 
sich  die  Ganglienzellen,  welche,  am  gelben  Fleck  zu  einer  mehr- 
fachen Schicht  angehäuft,  gegen  die  Peripherie  successive  an  Zahl  ab- 
nehmen. Berücksichtigt  man  zugleich  die  Elemente  der  Stäbchen- 
schicht, so  folgt  nothwendig,  dass,  je  näher  der  Axe,  eine  um 
so  geringere  Zahl  derselben  mit  einer  Nervenfaser  und  einer 
Ganglienzelle  in  Verbindung  steht.  Da  es,  wie  ich  obeu  gezeigt 
habe,  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  in  der  Axengegend  je  ein  Zapfen 
einem  discret  sensibeln  Punkt  entspricht,  so  darf  man  vermuthen,  dass 
dort  jeder  Zapfen  mit  einer  eigenen  Zelle  und  Faser  zu- 
sammenhänge, und  durch  diese  isolirte  Leitung  die  Gesichts- 
schärfe jener  Gegend  bedingt  sei.  Auch  die  directe  Untersuchung 
ergibt  wenigstens  so  viel,  dass  von  den  mehr  peripherisch  gelagerten 
Ganglienzellen  zahlreichere  und  mehr  verästelte  Fortsätze  ausgehen 
als  von  denen  in  der  Umgebung  der  Axe,  an  welchen  man  nur  einen 
nach  aussen  gerichteten  Fortsatz  zu  finden  pflegt.  Dass  nicht  jeder 
Zapfen  au  sich  eine  discrete  Empfindung  vermittelt,  geht  daraus  her- 
vor, dass  ihre  Zahl  zwar  im  Umkreis  des  gelben  Flecks  abnimmt, 
aber  weiterhin  nicht  mehr  in  dem  Maass,  als  es  bei  der  Gesiehts- 
schärfe  der  Fall  ist1).    Durch  das  Verhältniss,  dass  an  je  einer  Zelle 


')  Das  alleinige  Vorkommen  von  Zapfen  am  gelben  Fleck  scheint  denselben 
eine  grössere  Bedeutung  zuzusprechen  als  den  Stäbchen,  und  man  könnte 
leicht  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  nur  jene  die  Function  der  LicM- 
pereeption  halten,  diese  aber  eine  andere  Uedeulung.    Doch  wird  man  be. 


llü 


(und  Faser?)  weiterhin  eine  grössere  Zahl  von  peripherischen  Lk- 
n  1,   sitzt   erklärt  sich  auch  die  interessante  Erfahrung  von  VoLL- 
«m    da»  die  Fähigkeit,  DisLanzen  zu  unterscheiden    viel  rascher 
der  Asengegend  au.  abninnnt,  als  die  Fähigkeit,  einen  einfachen 
L  hte  ndruck  wahrzunehmen.     Wenn  nur  eines  der  peripherischen 
Elemente   angeregt  wird,   kann  eine  Empfindung  stattfinden  zwe, 
getrennte  Bilder  werden  aber  nur  wahrgenommen,  wenn  sie  in  ver- 
schiedene Bezirke  fallen,  die  gegen  die  Peripherie  zu  immer  grosser 

werden  1).  .  .  \„ 

Es  sind  in  dem  Bisherigen  Lücken  genug  in  der  Kenntniss  dei 
normalen  menschlichen  Retina  erwähnt  worden,  welche  ebenso  viele 
Aufgaben  sind,  deren  Lösung  die  Physiologie  von  der  Anatomie  ver- 
langt. Es  mag  aber  zum  Schluss  hier  erlaubt  sein,  noch  auf  zwei 
andere  Quellen  kurz  hinzuweisen,  welche  mancherlei  Aufschlüsse  auch 
für  die  Physiologie  versprechen.  Es  ist  diess  einmal  eine  genaue  und 
umfassende  Vergleichung  der  Netzhautstructur  bei  möglichst  vielen  ver- 
schiedenen Thieren,  eine  vergleichende  Histologie  der  Netz- 
haut, wobei  es  von  besonderer  Wichtigkeit  sein  wird,  zugleich  das 
Verhalten  der  nervösen  Elementartheile  in  anderen  peripherischen  und 
centralen  Organen  bei  denselben  Thieren  zu  prüfen. 

Endlich  können  Untersuchungen  kranker  Netzhäute,  mit 
Rücksicht  auf  die  jetzige  Kenntniss  des  normalen  Baues  unternommen 
und  mit  den  Erscheinungen  im  Leben  zusammengehalten,  ein  bis  jetzt 
fast  unbekanntes  Feld  der  Erkenntniss  für  die  Bedeutung  der  nervösen 
Elementarlheile  überhaupt  eröffnen,  und  müssen  insbesondere  der 
Ophthalmologie  eine  sehr  dringende  Vervollständigung  der  Lehre  von 
den  Netzhautaffectionen  verschaffen. 


der  grossen  Ähnlichkeit  beider  Elemente  eine  analoge  Function  so  lange 
voraussetzen  müssen,  als  keine  bestimmteren  Anhaltspunkte  für  das  Gegen- 
theil  vorliegen. 

Hicbei  sind  ausserdem  die  Erörterungen  von  E.  H.  Weber  über  Efnpfindurigs- 
kreise  zu  berücksichtigen,  zu  welchen  die  Maasse  der  Empfindlichkeit  am 
gelben  Fleck  insofern  nicht  ganz  passen ,  als  die  grosse  Gesichtsschärfe 
nicht  erklärt  werden  könnte,  wie  oben  geschehen  ist,  wenn  für  die  Auf- 
fassung zweier  getrennter  Eindrücke  es  erforderlich  ist,  dass  wenigstens 
ein  sensibler  Punkt  auf  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  fällt. 
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Ei -Klärung  der  Abbildungen. 

Taf.  t  H. 

Stimmtliche  Figuren  sind  bei  200  —  SBOmaliger  Vergrösserung  gezeichnet; 
Für  die  Figuren  1,  2,  Vö,  40,  17  gilt  überall  folgende  Bezeichnung: 
4 )  Stabchensohicht. 

2)  Aeusserc  Kürnerschicht. 

3 )  Zvyischenkörnerschicht. 

4)  Innere  Körnerschicht. 

5)  Granulöse  Schicht. 

6)  Nervenzellenschicht. 

7)  Sehnervenfasern. 

8)  Begrenzungshaut. 

Fig.  4.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  des  Barsches  (Perca).  a  Pigment- 
zellen, deren  der  Ghorioidea  zugewendete  Seite  einen  hellem  Saum 
bildet.  Ihre  Forlsalze  (Pigmentscheiden)  verdecken  die  Stabchen  fast 
ganzlich.  Die  Spitzen  des  links  vorstehenden  Zwillingszapfens  sind 
ebenfalls  noch  von  Pigment  bedeckt.  Einzelne  Stabchen  sind  an  bei- 
den Randern  des  Schnitts  sichtbar;  b  Zapfenspitze;  c  Zapfenkörper; 
d  Fortsatz,  durch  welchen  derselbe  über  e,  die  Grenzlinie  der  Stäbchen- 
und  Körner- Schicht,  mit  /',  dem  Zapfenkorn,  in  Verbindung  steht; 
g  Stäbchenkorn;  h  Anschwellungen  an  den  Faden  der  Zapfenkörner ; 
i  Anschwellungen  der  Radialfasern  k;  die  inneren  Enden  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Sehnervenfasern  bis  zur  Limitans  sichtbar. 

Fig.  2.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  des  Frosches,  a  Pigmentzellen  mit 
ihren  Kernen;  b  Stäbchen;  c  Zapfen;  d  Grenzlinie  der  Stäbchen-  und 
Körnerschicht;  e  Anschwellung  der  Radialfaser  f,  deren  konisches 
Ende  g  an  die  Limitans  stösst. 

Fig.  3.  Elemente  der  Släbchenschicht  von  Fischen,  a  Einfache  Zapfen  vom 
Barsch;  a  Spitze,  ß  Körper;  y  Fortsatz  zur  Verbindung  mit  dem  kern- 
haltigen Zapfenkorn  8;  e  Faden,  in  welchen  das  Zapfenkorn  sich  fort- 
setzt; b  Zwillingszapfen  mit  zwei  Spitzen  und  zwei  Fäden;  c  Stäbchen 
mit  einem  Stäbchenkorn;  d  Stäbchen  mit  varicösem  Faden;  e,f  Stäb- 
chen vom  Hecht,  an  welchen  der  Anschein  einer  zarten  umhüllenden 
Membran  aufgetreten  ist;  g  Zwillingszapfen,  dessen  beide  Körper- 
hälften (ohne  Spitzen)  durch  Aufquellen  in  kugelige  Massen  mit  an- 
scheinender Membran  und  körnigem  Inhalt  umgewandelt  sind. 

Fig.    4,    Elemente  der  Stäbchenschicht  vom  Frosch,    a  Zapfen  mit  seinem  Korn; 

b  Zapfen  in  etwas  gequollenem  Zustand,  von  seinem  Korn  getrennt; 
c  Zapfen,  an  dessen  Spitze  eine  durch  eine  helle  Linie  getrennte  feine 
Verlängerung  aufsass;  d  Stäbchen  mit  seinem  Korn;  e  Stäbchen  in 
verstümmeltem  Zustand,  wie  man  sie  gewöhnlich  sieht,  mit  einer  durch 
eine  Querlinie  getrennten  blassern  Spitze,  ohne  Korn;  /"Stäbchen,  in 
dessen  Innern  sich  durch  Sublimat  ein  krümeliger  GyJinder  gebildel  hat. 

Fig.  ö.  Isolirte  Radialfasern  von  Fischen,  a  Vom  Kaulbarsch  (Acerina);  b  vom 
Karpfen  (Cyprinus);  c  vom  Barsch  (Perca);  d  eine  Faser,  welche  von 
einer  Nervenzelle  auszugehen  schien  (von  G.  barbus).  Die  verschie- 
denen Formen  sollen  nicht  als  charakteristisch  für  die  Species  gelten. 

Fig.    (i.    Isolirte  Radialfasern  vom  Frosch. 

Fii^.    7.    Ganglienzellc  vom  Frosch. 

Fig.    8.    Ganglienzellen  von  Perca  und  Gyprinus. 
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Fig.  9  — 14.    Zdlen  der  Zwischenkörncrschicht  verschiedener  Thierc; 
Kg    0    Zellen  der  Zwischenkürnerschieht  von  Acerina  im  Zusammenhang,  von 

der  Flüche.   Es  ragt  oben  das  Netz  der  innern,  unten  das  der  äussert] 

Zellenlage  etwas  vor. 
Fig.  10.    Zelle  der  Zwischenkörnerschicht  von  Accrina,  aus  der  äussern  Lage. 
Fjg!  Ii.    Eine  solche  Zelle  aus  der  innern  Lage,  von  0,4ß  Mm.  Länge,    a  Kern 

derselben. 

Fig.  12.    Zelle  aus  der  Zwischenkörnerschicht  von  Perca. 
Fig.  13.   Solche  aus  der  Retina  von  Cyprinus  carpio, 

Fig.  14.    Zellen  der  Zwischenkörnerschicht  von  Chelonia  Midas.    Ein  Kern  war 
hier  nicht  zu  sehen. 

Fig.  18.    Senkrechter  Schnitt  aus  der  Retina  der  Taube.    Die  äussere  Hälfte  der 
Stäbchen  und  Zapfen,  bis  gegen  die  farbigen  Kügelchen  hin,  ist  in 
die  Pigmentzellen  eingesenkt.    Rechts  ist  ein  Zapfen  mit  rothem  Kugel- 
>  chen  in  Verbindung  mit  einem  spindelförmigen  äussern  Korn  und  dem 

davon  abgebenden  Faden  isolirt.  Das  Zapfenstäbchen  hat  sich  etwas 
umgerollt. 

«Fig.  1(3.  Senkrechter  Schnitt  aus  der  menschlichen  Retina,  neben  der  Eintritt- 
stelle des  Sehnerven,  in  gleicher  Richtung  mit  der  Nervenausbreitung 
gemacht.  Der  Schnitt  hat  in  der  sehr  mächtigen  Nervenschicht  links 
ein  Nervenbündel  getroffen,  rechts  den  Zwischenraum  von  zwei  sol-" 
chen,  welcher  von  dicht  stehenden  Radialfasern  ausgefüllt  ist.  Bei  a 
verläuft  ein  Blutgefäss. 

Big.  17.    Schnilt  aus  dem  gelben  Fleck  der  menschlichen  Retina,  etwa  0,3  Mm. 

aufwärts  von  der  Milte  der  Fovea  centralis,  nahe  am  Rande  derselben. 

iFig.  18.  Elemente  der  Stäbchenschicht  von  der  Taube,  stärker  vergrössert  als 
Fig.  1ö.  a  Stäbchen:  a  äussere,  ß  innere,  allmälich  zugespitzte  Hälfte, 
7  Släbchenkorn;  b  —  d  Zapfen  mit  verschieden  farbigen  Kügelchen: 
et  Zapfenstäbchen,  ß  Zapfenkörper,  y  Zapfenkörner ;  e  röthlich  gefärbter 
Zapfen;  /'Zwillingszapfen  vom  Huhn,  mit  zwei  Kügelchen  und  zwei 
Spitzen,  deren  eine  abgebrochen  ist;  g  Stäbchen,  dessen  innere  Hälfte 
durch  Aufquellen  verändert  ist. 

Fig.  ü).    Nervenzellen  von  der  Hulina  der  Taube. 

Fig.  20.  Nervenzellen  aus  der  menschlichen  Retina,  a  Zelle  mit  einem  vari- 
cösen  horizontalen  Fortsatz  (Nervenfaser)  und  zwei  Fortsätzen,  welche 
in  die  granulöse  Substanz  treten;  b  Zelle  mit  einem  solchen  Fortsatz; 
c  Zelle,  zu  welcher  die  Nervenfaser  von  der  innern  Seile  her  tritt,  mit 
einem  KUimpchen  granulöser  Substanz;  d  Zelle  mit  mehrfach  ver- 
ästelten] Fortsatz;  e  Zelle  in  Verbindung  mit  einem  Element  der  innern 
Körnerschicht. 

(flg.  >\.  Elemente  der  Stäbchenschicht  vom  Menschen,  a  Stäbchen  mit  seinem 
Korn  unmittelbar  verbunden;  x  Querlinie  an  der  Grenze  der  innern  und 
äussern  Hälfte;  b  Stäbchen  durch  einen  Faden  mit  seinem  Korn  ver- 
bunden; c  Stäbchen,  dessen  innere  Hälfte  durch  Quellen  blasser  ge- 
worden ist;  d  Zapfen  mit  dem  Zapfenkorn;  e  ein  solcher  vom  gelben 
Fleck;  schlanker,  ohne  Absetzung  der  Spitze;  /'Zapfen,  der  ausnahms- 
weise noch  eine  feine  Verlängerung  auf  seiner  Spitze  trug. 

hg.  22.  /eilen  des  Ciliarlhcils  der  Retina  vom  Menschen,  mit  drei  Pigment- 
zellen .  im  Profil. 


Fig.  23.  Dunkelrandigo  Nervenfaser  mit  Axencyliader  aus  der  Rotina  des  Ka- 
ninchens. 

Fig.  U.    Zellen  von  der  Innenflüche  der  Chorioidea  vom  weissen  Kaninchen, 

mit  Feltkügelchen. 
Fig.  '25.    Isolirte  Radialfasern  von  der  Taube. 

"iü.  26.  a—c  Radialfasern  vom  Menschen,  a  mit  konischem,  b  mit  gefcheHteJ 
innern  Ende,  c  eine  . solche  so  fest  an  einer  Nervenzelle  anuegehl 
dass  beide  verhunden  zu  sein  scheinen;  d  Radialfaset  vom  Rindj 
innen  gelheilt,  mit  seitlicher  Anschwellung;  e  Radialfaser  mit  Aest- 
chen,  welche  sich  in  der  granulösen  Schicht  verloren;  /  drei  Radial 
fasern  aus  einer  gemeinschaftlichen  Basis  entspringend. 


Nachträge. 

Bergmann  hat  Beobachtungen  über  den  gelben  Fleck  milgetheiit  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  Bd.  V,  S.  243),  worin  er  besonders  die  Gestallung  der  innern  Ober- 
fläche, den  Mangel  der  Ganglienzellen  in  der  Fovea  centralis  und  die  schräge 
Lage  der  Fasern  in  der  Zwischenkörnerschicht  hervorhebt.  Ich  glaube,  dass 
allen  drei  Punkten  das  natürliche  Verhalten  theilweise  zu  Grunde  liegt,'  aber 
nicht  in  dem  Maasse,  als  Bergmann  annimmt.  Deutliche  Randwülste  und  ein 
Mittelwulst,  besonders  aber  eine  sehr  scharf  gezeichnete  eckige  Fovea  von  0,17'" 
Durchmesser,  auf  deren  Boden  die  Ganglienzellen  fehlen,  scheint  mir  auch  jetzt 
nicht  der  normale  Zustand  zu  sein,  um  so  mehr,  als  die  beiden  Körnerschichten 
sammt  der  Zwischenkörnerschicht  und  der  Zapfenschicht  dort  nur  0,03"'  ge- 
messen haben,  also  fast  so  viel,  als  sonst  die  Zapfen  allein  messen.  Ebenso 
muss  ich  die  stark  schräge  und  sogar  horizontale  Richtung  der  Fasern  in  der 
Zwischenkörnerschicht  bei  der  grossen  Unregelmässigkeit,  welche  man  darin  in 
verschiedenen  Augen  findet,  zum  grossen  Theil  für  ein  Leichenphäuomen  halten. 
Es  wäre  auch  schwer  zu  begreifen,  dass  die  inneren  Körner  überall  in  der  Fo- 
vea liegen,  während  die  Zwischenkörnerfasern  zu  den  nur  im  Umkreis  liegenden 
Zellen  parallel  hinziehen. 

Von  Blessig  ist  eine  ausführliche  Abhandlung  De  retinae  texlura  erschienen, 
unter  den  Auspicien  von  Bidder  und  Schmidt.  Dieselbe  enthält  chemische  Unter- 
suchungen von  Letzterem ,  deren  Genauigkeit  vollkommen  sein  mag.  Von  den 
mikroskopischen  Angaben  lässt  sich  diess  nicht  sagen.  Ihr  Hauptwerth  dürfte 
darin  bestehen,  dass  sie  vielleicht  durch  ihren  Widerspruch  gegen  das,  was 
Andere  beschrieben  haben,  recht  viele  Forscher  zur  eigenen  Untersuchung  der 
in  Frage  gestellten  Punkte  anregen.  Die  Beobachter  werden  dann  selbst  ur- 
lheilen können,  was  von  den  Hauptresultaten  Blessig's  zu  halten  ist,  dass  die 
Opticusfasern  die  einzigen  nervösen  Elemente  in  der  Retina  seien,  alles  Uehrde 
Bindegewebe;  insbesondere  die  sogenannten  Ganglienzellen  =  Bindegewebs- 
maschen;  dass  über  den  Aequator  des  Auges  nach  vorn  bloss  Stäbchen-  und 
Körnerschicht  existiren;  dass  Radiallasern,  welche  durch  die  moleculäre  Schieb,! 
hiudurchtreten ,  nicht  existiren  u.  dergl. 

Dondcrs  hat  bei  Betrachtung  der  Bltithewogung  im  Auge  eine  sehr  sorg 
fällige  Darstellung  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Sehnerveneintritts  gegeben 
\n  hiv  f.  Ophlhalmol.,  I,  2,  S.  8V). 


Druck  von  F.  A.  Brockhaus  in  Leipzig. 


